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Vorliegendes Werk will keineswegs eine erscliöpfende Dar- 
; Stellung alles bei Projectierung elektrischer Licht- und Kraftanlagen 

l zu Berücksichtigenden sein; bei der ansserordcntlichen Maunigt'altigkeit 

der Aoforderungen, welche die Praxis stellt, ^ bei der Vielseitig- 
] keit der lierrscbendeii Anschauungen, — bei der Mannigfaltigkeit der 

) von den verschiedenen Firmen bergeütellten Maschinen undAppa^ 

rate und der rastlosen Weiterentwicklung der Technik, darfte 
eine solche Darstellung ganz ausserordentlich schwierig sein und würde 
den Umfang dieses Werkes um ein Yielfaehes überschreiten. 

Auch ist keineswe.L,^s t)t';ili>i< }iti'_;t, ciiif Anleitung zum Projec- 
tiürüu oder gar zur Ausführung der Anlagen zu geben. Das sind 
Sachen, die besser praktisch erlernt werden. 

Aber in grossen Zügen in den Geist der Sache einzuführen, durch 
eine kurze übersichtliche Zusammenstellung der wichtigsten Ge- 
sichtspunkte, die für den projectierenden Ingenieur mafsgebend 
sind, — das ist die Absicht dieser Schrift, die sich daher 
auch weniger an den praktisch erfahrenen Elektroingenieur, als an 
Studierende und angehende Ingenieure wendet, denen sie 
vielleicht mancherlei AnreguDgeii iiinl Auhaltspunkte geben kann. Sie 
wendet sich ferner au ailu iiiüht speziell farhrnünniseh gebildeten In- 
teresdenten, die gelcgeDtlicb Dispositiooen für elektiische Anlagen zu 
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tretleii iuibon oder sich über solche Dispositioueu ein allgemeineg Ur- 
teil bilden müssen; also Maschinen-Ingenieure, Architekten, 
Besitzer elektrischer Anlagen oder solche, die eine Anlage 
erwerben wollen. 

Um df'ii Umtang dei Wfrkos nicht uuüütig zu erhöhen, ist al:i 
bekannt vorausgesetzt die Koiiiituis der elektrischen Maschinen und 
Apparate, sowie ihrer allgomeiDen Konstruktionsprinzipien und ihres 
Funkt ioiiioreu??. Das findet man bereits in zahlreichen vorzüglichen 
Werken behandelt and es liegt kein Bedürfnis vor, das 80 oft 
schon Oesagte hier zu wiederholen. Hier handelt es sich nur um 
die Frage: „Nach welchen allgemeinen Gesichtspunkten 
hat man die Maschinen und Apparate zu wfthlen und 
KU combinieren, um einen bestimmten Zweck zu er- 
reichen?" 

Da.s Bedürfnis nach einer zusammenhäugenden Behandlung dieser 
Fra<re ist besonders in den letzten Jahren stark fühlbar geworden. Ob 
und inwieweit vorliefjende Scliritt diesem Bf^dürfnis entspricht, überlasse 
ich dem Urteil Berufener. Jedenfalls darf ich wühl in Anbetracht der 
mancherlei Schwierigkeiten, mit denen die gestellte Aafgabe rerknüpfb 
ist, anf einige Nachsicht rechnen. Für alle Yerbessenmgsrorschläge, 
die e?entuell bei einer zweiten Auflage BerücksichtigaDg finden 
konnten, werde ich stets dankbar sein. 

Um zu zeigen in welcher Weise die im Text dargestellten Prin- 
zipien bei thaisächlicher Ausfiihrunfif von Anlagen in die Erscheinung 
treten habe ich eine Heibe von Beispielen ausgeführter An- 
lagen ausgewählt 

Ich glaubte dieselben aber nicht in der Form langathmiger 
Besehreibungen darbieten zu sollen, die nur ermüdend wirken und 
in der beabsichtigten knappen Zusammenstellung der. Gesichtspunkte 
nur stftrend sein k^tonten. Ich sehlug daher den Weg ein, dass ich 
eine Fälle von instroktiren Abbildungen, zumeist nach pboto- 
graphischen Aufnahmen in ausgeführten Anlagen, dem Texte bei- 
fSgte, nebst einigen erläuternden Bemerkungen. Hierdurch wird 
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jedenfalls eine viel lebendigere, unmittelbarere Anschauung vermittelt, 
als es durch die umst&ndlicfasteo Beschreibuageo möglich ist. Bei 
Besebaffung dieses illnstratioiisMaterials haben mich eine Beibe der 
heTTonragendsten elektrotechnisclien Firmen des Kontinents in liebens- 
würdigster Weise durch Überlassung von Photographien oder dichte 
unterstützt, und ich spreche denselben an dieser Stelle meinen ver- 
bindlichsten Dank aus für das sehr freundliche Entgegenkommen. 

Sellistverständlicli kann und soll durch diese , Heispiele aus- 
geführter Anlai^'eii" kein Bild der Lei^ungsfiihigkeit der betr. aus- 
führenden Firmen gegeben werden. Für die Auswahl war vielmehr 
ausschliesslich der praktische Zweck dieses Werk es mafsgebend; 
dann ;)Vier war auch die Auswahl dadurch vielfach beschränkt, dass 
Ton vielen instruktiven AusfOhrungeii die Abbildungen zur Zeit nicht 
erreichbar waren. 
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Bei der Benutzung ist folgendes zu beachten: 

In einem Werk wie das vorli^ende massten selbstrerstftndlich die 
wichtigsten „Sicherheits-Yoraeliriften'S die von Behörden oder Vereinen 
erlassen sind, Berficksiditigung finden. Es sind dieselben in der Weise 
in den Text aufgenommen worden, dass am Schlnss eines jeden Ab- 
schnitts oder Kapitels die das behandelte Thema betreffenden Vor-* 
Schriften des Verbandes Deutseher Elektrotechniker Ab- 
teilung I, sowie die zur Zeit uur im Entwurf vorliegende Abteiluüg 11, 
soweit iliesclhiMi von ersteren abweiilicn. aiiLrelugt worden. 

Anderweitige Sicherheits-Vorschrilten wurden im allgemeinen nur 
insoweit berücksichtigt, als sie tou ersteren abweichen oder besonders 
beachtenswert erscheinen. 

a) Sicherheitsvorschritten für elektrische Stark- 
strom-Anlagen, herausgegeben vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker. — Abteilung I.') 

,J)ie Vorschriften dieser Abteilung gelten für elektrische Stark- 
strom-Anlagen mit Spannungen bis 250 Volt zwischen irgend 
zwei Leitungen oder einer Leitung und Erde, mit Ausschluss 
unterirdischer Leitungsnetze und elektnx hemi.schei Anlagen." 

b) Kntwurt zu Sicherlie i ts-Vorsehrift en für elek- 
trische Starkstrom- An lagen. — Abteilung II. üoch- 
spannungs- Vorschriften.^) 

„Die Vorschriften dieser Abteilung gelten ffir elektrische Stark- 
strom-Anlagen bei denen die effektive Spannung 1 00 OVolt über- 
steigt, mit Ausschluss elektrischer Bahnen. Diese Anlagen 
werden als Hochspannungs-Anlagen bezeichnet.*' 

I) B.rlin. b<-i Julius S|)rin«rt>r, 1«%. 

s) Eloktrot. Zcitsrhr. IHUl, Hett C^, S. :\]-2 iT. Wie es dort h.'i>-t. i^t ai.-sor 
Entwurf von Jor Kommission »Ivs Vprliaii les unier Zujjrrandflef^un^' <l<.s vom Elektro- 
tecluiL»cheu Verein zu Berlin übermittelten Entwurfes aasgearbeitet worden. Ea 
vird beabsiiehtigt, eine dritte Abtelliiiig toigm xn Juten vaA mx für S|iaunnngen 
▼OB 250—1000 Volt Inzwischen ist der Entwurf der V. Jahrceversaintnliing des 
Verbundes zu Eiseunch vorgelegt and mlSafig als «Sicberlx itsreireln für elelt- 
triselie Hoeli»|tannuni:s-Anlagen'' angrettomtnen worden; in Bachform m bexiefaen 
durch. J. Springer'» Verlag, Berlin. 
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Im § l werden eine Reilie von Definitionen gegeben, die in diesen 
Yonchriflen stets ro berücksiehtigen sind und daher hier ihre Stelle 
finden mOgen: 

1. Isolation. Als isolirend im Sinne der Hochspannongs-Yor- 
scfariften gvlten faserige oder por^Sse Isollrmaterialien, vetche mit geeigneter 

Isolirmasse i^otränkt sind, ferner feste Isolirmatcrialien, welche nicht hygro- 
skopisch «in<l uivl bei ' j rler verwendeten Stärke niid den im Betriehp 
vorkommenden Temperaruren von der in Betracht kommenden Spannung 
nicht durchschlagen werden. 

Material, wie Schiefer, Holz oder Fiber, darf als Konstruktionsmaterial, 
nickt aber als Tsolirmaterial angewendet werden. 

Das Isolirmaterial muss derart geiitaltet und bemesisen sein, dass ein 
merklicher Stromahergang Uber die Oberfläche (Oberflftchenleitang) unter 
normalen Umständen nicht eintreten kann. 

2. Erd Verbindung. Einen Gegenstand erden heisst ihn mit der 
Erde derart leitend vorbinden, dass er eine für anisolirt Stehende Personen 
gefahrliche Spannung nicht annehmen kann. 

*S. Freilei tan gen. Als Fretleitnngen gelten alle ansaerfaalb von 
Gebäuden auf Isolirglo«-ken verlegten oberirdischen Leitungen ohne metallisdie 
UmbiUlung und ohne Schutzverkleidung. 

1. Tsolirte Leitungen. Als isolirte Leitungen gelten umhQllte 
Leitungen, welche nach vierundzwanzigstUndigcm Liegen im Wasser bei 
SpanniiDgen nnter 3000 Volt die doppelte Betriebsspannung, bei höheren 
eine Überspannang von 8000 Yolt g^en das Wasser eine Stunde lang 
ansbalten. 

5. Metallum hüllte Leitungen. Als roetallumhuilte Loituogea 
gdten isolirte Leitungen, welche in Rohre ans Metall oder mit Metall- 
llberzug eingezogen sind. 

6. Feuersichere Gegenstände. Als feuersicher gilt ein Gegen- 
stand, der nach Entzflndung nicht von selbst weiter brennt. 

e) Yorschriften ffir elektrisehe Beleuchtung; heraus- 
gegeben vom Englischen Handelsministerium (Board 

of Trade). 1) 

,,ln diesen V'>r!^rhritk'n wird nnter .,Hochsp;iunungsanlage" 
eine solche verstandeu, in der zwischen je zwei Leitungen oder 
zwischen einer Leitung und Erde eine Potentialdiflerenz von mehr 
als 500 Yolt bei Gleichstrom und 260 Volt bei Wechsei- 
nt rem, und Ton hdchstens 3000 Yolt bei Gleich- oder Wechsel- 
strom beeteht. 



1) Elektrot. Zeitschr. 1896, 8. 171 ff. 
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Als Anlagen von „besonders hoher Spannung*' werden 
solche bezeichnet, bei denen diese PotentiAldüferenz 3000 Volt 
übersteigt 

Unter „Erdansehlass" in diesen Yozschriften ist eine Leitung 
m Yefsteheo durch welche der betreffende Teil des Stromkreises 
unter allen Umst&nden in stets gut leitende Verbindung mit den 
feuditen Erdschichten gebracht ist" 

d) Sicherheits-Vorschrifteii über den Bau und Be- 
trieb elektrischer Starkstrom- A nlafren in der Schweiz. 

Dieselben siuij von einer gciiieinsanieu Koiiiinission des Schweizeri- 
schen Elektrotechnischen Vereins und des Verbandes Schweizerischer 
Elektrizitätswerke ausgearbeitet. ^) 

Als „Hochspannung*' gelten hier bei Gleichstrom: Spann- 
ungen Aber 750 Volt; bei Wechselstrom: über 500 Volt. 

e) Die „Vorsichtsbedingnngen für elektrische Licht- 
und Kraft-Anlagen*' des Verbandes Deutscher Privat- 
Feuerfersieherungsgesellschaften, die im Herbst 1896 in 

Kraft traten, stellen im Wesentlichen einen Auszug aus den Vorschriften 

des Verbaniles Deutscher Ek'ktrotecbiiiker Abteilung I dar. Sie .sind 
daher hier nicht besonders berücksichtigt. 

f) Die Sicherheits-Vorsch rillen des Wiener Elektro- 
technischen Vereins^) rechnen als höhere Spannung, welche be- 
sondere Vorsichtsmarsregela erforderlich macht, Spannungen von mehr 
als BOO Volt bei Gleichstrom und mehr als loO Volt bei Wechsel- 
strom. 

Bezüglich verschiedener anderer Vorschriften die nur au 
einzelnen Stellen im Nachfolgenden herangezogen werden, wird alles 
Nötige an Ort und Stelle gesagt werden. 

Hamburg, den 25. Juli 1897. 

Dr. L-udwig Fischer. 

1) Wiedergegeben in Elektrot Zef^Mhr. 1897, S. ISO ff, 
' ^ dienelben werden hier «ngeflkhrt naeh der Wiedergabe in dem Taeehenboch 
der »Hatte*. 



Digitized by Google 



Inhalts-Verzeichnis. 



Seit« 



Vorwort III 

Inhalts-Verzeichnig IX 

Einleitung 1 

a) Wegen und Arten der Starkstroni-Anla^'jn 1 

b) Vorzüge elektrischer Licht- und Kraft-AnUj^Cü 2 



I. Abschnitt. Allgemeine Ermittluggen 5 

a) Art, Grösac. Anz&bl. Anordnung and Vertcilang der Lampen . 5 

b) Art, Grosse. Anzahl. Amirtlnuii^^ und Verteilung der Motoren . 9 

c) Lage der Eryougungsstellc im Verhältnis zu den Stromnehmem 12 

d) Die Betriebs -Vi^rhältTiisg'? 16 

e) Besondere Vorhultin-..-^'' 16 

Allgemeine (iesichts])iiiiktf 17 



II. Abschnitt. Wahl das Systems 19 

a) Die Stromart 19 

b) Schaltung der Stroninehiner 24 

o) <1»T B'l rifl)>s(i.nniiiii^^ 29 

d) Stromleitungssystem 31 



III. Abschnitt. Wahl der atromerzeugenden Maschinen . 36 

ii^ Maschinengattung 36 

Ii I.''istuii:: um' 'n/;tlil 37 

c) Tourenzahl 40 

d) Spannung 41 

e) Aufstellung . 42 

f) Wahl dor Nt^h/Tma^fhinen 

biclu-ihi'its N or.M-brilU'n . . . . . . . . , . : . . , 4ö 

IV. Abschnitt. Wahl der Transformatoren 47 

a) Art der Transforniatoren 47 

b| Gros.«!'. L«'i-itiing und Anzahl 48 

c) Spannung 49 



X 



InhaltsTcrzcichnis. 



d) Transforniatoren fflr Lesoinlero Zwecke 51 

e) Auftitelluiitf der Transfomiatorcn 52 

Sicherheitsvorschriften 53 . 

Beispiele ansgeführttr Transformatoren-Anlagen 55 



T. Abschnitt. Walil d e r A c c u in ulator en g2 

a) Art der Accunialatoren ... 62 

b) Grösse der Zellen i; '. 

c) Zahl der Zellen 66 

d) Zabchürteile 67 



YI. Abschnitt. Wahl der A ntriebsmotoi en 68 

a) Alltrenieine Anforderungen 68 

b) Arten von Antriebsniotoren 69 

c) Anzahl und Leistung? 71 

d) Tourenzahl 72 

e) Antriebsart 73 

Beispiele ausgeführter Antriebe von Stromerzeugern ... 77 



TU. Abschnitt. Schalttafel und Apparate 90 

a) Disposition der Schalttafel 90 

b) Wahl der Apparate 92 

SicherhcitB -Vorschriften 95 

Bei-spiele ausgeführter Schalttafeln 113 



YIII. Abschnitt. Maschineo-, Accunnilutoren- und 

Transforniatoren-Kaum 119 

Sicherhcits -Vorschriften 121 

Beispiele ausgeführter Maschinen- und Accumulatoren-Räunie 125 

IX. Abschnitt. Die Lftitnngen 139 

a) l)imeu?ionit'runi< 139 

(Spannuii;.^s- Verlust. Erwärmung, Festigkeit.) 

Sicherheits-Vorschriften 149 

b) Beschaffenheit der Leitungen 151 

(Material. Forin, Schutz, oberirdische und unterirdische Verlegung.) 

Sicherheits-Vorschriften 155 

c) Zubehörteile 161 

(Sicherungen. Widerstände. Kabelschuhe etc., Vorrichtungen znm 

Scluity.. zur Ili'l'i'st i^Mltl^^ zur I^|)l;^ti^jIl.) 

Sicherheita -Vorschriften . , , . , , . . , . , . 167 



InhaltsTerzeichniä. 



XI 



d) Spezielle Fälle 184 

(Schutz von Schwachstromleitungen und clektro-magnetischer 
Instrumente. StromzufQhrung für Fahrzeuge insbesondere für 
elektrische Bahnen.) 

Sicherheits-Vorsthriften . , . . . . . ISS 

Beispiele ausgeführter Lcitungs-Anlagcn 195 



X. Absfhnitt. Lampen und Zubehör 219 

a) Lampen: Bogenlampen 219 

Glühlampen 221 

b) Armaturen: für Bog'-nlanippn 222 

für Cilülilainpcu 224 

Sicherhcits -Vorschriften 226 

Beispiele ausgeführter Licht- Anlagen 231 



XI. Abschnitt« Die Motoren 244 

a) Art der Motoren . . . ■ 244 

b) Tourenzahl 246 

c) Spannung 247 

d) i\ntri< baart und Aufstellung 247 

e) Zubehörteile 248 

fj Spezielle Falle 251 

Sicherheits-Vorschriften 257 

Beispiele ausgeführter Motoren-Anlagen li'iO 



XII. Abschnitt. Betriebskosten 306 

a) Allgemeines 306 

b) IiiJinkt»- LiiHrit'bskostcn 307 

c) Dirfktö Betriebskosten 310 

Schlü:isbemcrku«geü: Pllinc und Bezeicbmingcn bctreft'end 314 



E i n It i t u II ^^ 



ay Wesen uffd Arien der Sutrkstr&m-Anlagen, 

Die eU^ktrischen ,Stark*ütrora -Anlagen sind dadurcb charakterisiert, 
dass es sirli um Krzielnng von quantitativen elektrischen Effekten 
handelt, in<iHsondere um Erzeugung einer dem jedesmaligen Bedürfnis 
entsprechenden Men*,'e von Liebt-, Kraft-, Wärme- oder 
chemischer Wirkiiriij '). 

Uns inteieöJiiereD von diesen Wirktmgen hier in erster Linie die 
Licht- und Kraft wirk u ngen, die l)is jetzt die wichtigste und 
ausgedebntes>te Anwendung uetnnden haben und in deren Au-nut/uug 
man geijenwärticr das Stadium der ersten Kotwickluog und des Ver- 
suchens übersrliritten hat. 

Aus den reichen praktischen Erfahrungen und theoretischen 
Erkeuutuissi'n der letzten Jahre haben sieh teste Normen ergeben, 
sowohl bezüglich der CousLruktion der Maschinen und Ajtpariite als 
auch be/.nglich der Anordnung derselben und der ganzen Einrichtung 
der Anlagen. 

Bei elektroly tiüchen Anlag-en ist dass noch nicht in ii* ni Mafse 
der Fall, und was die Ausnutzung der Wär me Wirkungen anbetrillt, 
so hat man erst in nenester Zeit begonnen, sich diesem Zweige etwas 
mehr zuzuwenden, da ein erfolgreiches Concurrieren mit den aut Ver- 
brennung beruhenden Heizmethoden zur Zeit nur in btsondenn Fallen 
möglich ist wegen de.s relativ hohen Preises elektrischer Heizung 

>) Bei a8<rhwMih*ttroiii<AnUfrtfD handelt eiach iim Eraelimg qoelttatifer 

Effekte, die darch stnfenwcue Änderung der atilgewuidlen Energ^i*- kt^ine tut 
sprccli.'iide stufenweise Äiui. ran{r erfahren. Dann rt-chnet man dahin üi i-rtiaiipt 
solche Anlagen, bei denen es sich aur um Erseugung mioiiiialster elektrisch» r 
£Qeri;ieaieD;;eD handelt. 
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W«im wir im Folgenden Licht- imd Kraft-Anlageii xameist gemein- 
sam behandeln, so liegt das schon darin begrttndot, daas diese Anlagen 
sehr viel gemeinsames haben und sehr häufig vereinigt vorkommen, 
80 dass sie sich in der Behandlung kaum trennen lassen. 

ö) Vorzüge elektriseker lÄckt' und Xraftaiäagen. 

Di<^ (Ipn elfktrisphen Licht- und Kraft-Anla<feii eigentümlichen 
Vorziigü, durch die dieselben zu so ausserordentlicher Bedeutung ge- 
langten, sind kurz die folgenden: 

Was zunächst die elektrische Beleuchtung anbelangt, so ist es 
mit Hilfe des elektrischen Stromes möglich, Helligkeitsgrade 
und Belenchtungseffekte 2U erzielen, die auf anderem Wege bi^ 
jetzt nicht erreicht sind. 

Tnter Voraussetzung gleicher Lichtstärken stellt sich das elektrische 
Licht im allgenieineu selbst in unpünsti'^'ercn Fullen nicht teurer als 
Gas- oder Petroleumlicht, zumeist aber wesentlich billiger. Ganz 
besonders <,nlt dies von dem elektrischen Bogenlicht. 

Die Bedienui^ der Lampen ist eine ganz ausserordentlich 
einfache und bequeme. Die Inbetriebsetzung kann von einer be- 
liebigen Stelle aus durdi einen einfachen Griff erfolgen, sowohl für 
einzelne Lampen als für beliebige Gruppen zugleich. 

Zugleich zeichnet sirli die elektrische Lichtanlage durch grösste 
Keiiilichkeit aus. die besonders beim Vergleich mit Petroleum- 
heleucbtung stark benrortritt. 

Eine Luftverschlecbterung, die bei allen anderen Beleuchtungs- 
arten unvermeidlich ist, findet nicht statt, und Qerfiche irgend 
welcher Art kOnnen nicht auftreten. 

Die Wärmeabgabe der Lichtkörper nach aussen ist auf ein 
▼ ersch windendes Minimum beschränkt. Ks findet infolge- 
dessen keine nennenswerte Erhitzung der umgebenden Luft oder nahe- 
liegender Gegenstände statt. Hierdurch ist — speziell bei Verwendung 
von Glühlampen — ein ausserordentlich hoher Grad von Feuersicherheit 
wreicht, was ganz besonders fOr Theater, Pulverfabriken, Kohlen- 
gruben etc. von Bedeutung ist. 

Seiner geringen Wärmeabgabe und dem Fehlen eines Verbrennungs- 
prozesses dankt auch insbesondere das elektrische Glfihlicht seine 
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bmorragende Anpassungsfähigkeit. Die GMliUinpe kann fiut 
flberall da Yerwendang finden, wo Uberliaupt nur ein Baam m ihrer 
Unterbringung vorbandoi ist; flie fittdet Tervendmig ebensewohl mt 
Erleuebtang Ten Strassen und Plfttien, wefGbr sie veimOge ihrer gäoz- 
Hefaen ünenpifaid]i<dikeit gegen Lnfbmg sich besooders eignet, als auch 
in bewohnten Bftunien, oder zur Anbringung in nftebster Nachbarschaft 
von feuergeführiichen GegenstAaden, oder xur Erleuchtung innerer 
KOrperh(yhlen oder nnter Wasser. 

Was nun die elektrische Kruftüljertrag'uiig anbetrifft, so zeigen 
sich auch hier ciüe Reihe ganz hervorrageoder Vorzüge. 

Die Elektromotoren sind von gr^sster Eiofachheit. Sie be- 
sitzen nur ruheude und rotierende Teile. 

Die Abnutzung ist bei richtiger Behandlung minimal, 
Heparaturen kommen nar selten vor. 

Die Wartang ist eine ausserordentlich bequeme und ein* 
fache. 

Der an eine Centrale angeschlossene Motor ist jederzeit betriebs- 
bereit und kann durch einen einfachen Handgriff sofort in und ausser 
Betrieb gesetzt werden. 

Sein Gang ist ein durchaus geräuschloser, der Betrieb rein- 
lich und — mit Ausnahme vielleicht der Hochspannungsmotoren — 
ein gänzlich ungefährlicher. 

Schädliche Gase oder Dämpfe, wie bei fast allen anderen Motoren, 
werden nicht abgesondert und es wird fast keine Wärme an die Um- 
gebung abgegeben. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist dies überall 
da, wo die Abfuhrung der Gase und die Lufterneuernng erschwert ist, 
wie a. B. in Bergwerken etc. 

Der Elektromotor kann fiberall ohne Concession au^esteUt werden. 
Besondere Gebäude, Schornsteine, Kanai>Anlagen und dergl., wie a. B. 
bei Dampfinasehinen, kommen gänzlich in Weg&ll. Dazu ist derselbe 
im Verhältnis zu aemer Leistung ausserordentlich leicht und wenig 
umfangreieh. 

Hindurch und durch die Einfachheit seines Baues ist er auch 
allen anderen Motoren an Billigkeit überlegen. 

Der Wirkungsgrad besonders der grösseren Elektromotoren 
tbertrifft bedeutend den der bestconstmierten Dampfmaschinen. 

1* 
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Für stark Tsriable, oft nnterbroefaeno Betriebe, wie für elektriedie 
Bahnen and Hebeienge bietet er ferner den ausserordentlichen YorteO, 
dasi er sieb in seinem Stromconsnm genan dem jeweiligen Bedarf an- 
passt, nnd in den Betriebspansen keine Kraft consnmiert 

Für elektrische Babn«i insbesondere bietet er die Möglichkeit, 
durch Bfickstrom rasch zu bremsen, sowie beim Bergabfthren Ezaft xu 
gewinnen nnd Strom ins Netz zurückzuschicken. Die Vermeidung ron 
Baneh, Sianb, L&rm, Bitze, die giüssere Aeinlicbkeit, geringere Yer- 
spermng und geringere Abnutzung der Strassen, die zu emelende 
grössere Fabigeschwindigkeit, die oft wesentlich geringeren Betriebs- 
kosten, die Müglichkeit, den Strom zugleich zum Beleuchten und Heizen 
der Wagen zu beoutzen, — dies alles sind Vorzüge, die ebenfalls den 
elektromotorischen Betrieb dem Pferdebetrieb der Bahnen überlegen 
machen. Die Nachteile, die hauptsächlich in der Abhftngigkeit von 
äusseren Stromleitungen und erent. in einer Vernnzierong der Strassen 
durch letztere bestehen, lassen sich auf ein ziemlich belangloses 
Minimum reduzieren oder, bei Accumulatorenbetrieb ganz umgehen. 

In Fabriken mit elektrischem Antrieb der einzelnen Arbeits- 
maschinen kommen die lästigen, oft gei&brlichen, viel Energie ver- 
zehrenden und Tieler "Wartung bedürfenden Transmissionen ganz 
in Weg&lL 

Der Eraftrerbrauch der Arbeitsmaschinen kann bei elektro- 
motorischem Antrieb leicht überwacht werden, auch wenn der Motor 
direkt mit der Maschine gekuppelt wird. Etwaige Störungen durch 
Reibung, mangelnde Schmierung u. s. w. werden daher leicht entdeckt 
Auf keinem anderen Wege ist dies in ähnlichem Mafse möglich. 

Die leichte Verteilung von Kraft und Licht über die aus- 
gedehntesten Gebiete und die dadurch ermöglichte rationelle Aus- 
nutzung der Naturkräfte aber sind es ganz besonders, die die 
Starkstromtechnik in den Vordergrund des Interesses gerückt haben. 
Die Bedenken, die man noch vor einer kleinen Reihe von Jahren gegen 
den elektrischen Betrieb hegte, sind geschwunden, seitdem in vielen 
hunderteo von Fällen der Beweis erbracht ist, dass derartige Anlagen 
sich mit jeder nur zu wünschenden Betriebssicherheit herstellen 
lassen, und die Gefahren, die insbesondere den Hochspannungsanlagen 
eigentümlich sind, sieb auf ein die Gefahren aller anderen Betriebe 
mindestens nicht überechieitendes Minimum reduzieren lassen. 
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Allgemeiiie Srmittlimgeii. 

Soll eine elektrische Licht- orler Kraft- oder eiuc gemischte Au- 
la<;e eingerichtet werden, so säind zunächst eine Reihe allgemeiner Er- 
mittlungen erfonlerlich, ohne welche ein Urteil über die vorteilhaft'^pte 
Eioricbtung der Anlage nicht möglich ist. Es erstrecken sich diese aut 
dip Art. Gr5s.se und Anzahl der Lampen und der Motoren, 
die Anordinin2f und rä iniilich e Verteilung derselben; die Lage 
der Stro m -Erzeugungssteile im Verhältnis zu den Stroranehinern, 
auf die Betriebs Verhältnisse und auf etwaige besoodere Um- 
stäade, die bei der Anlage zu berücksichtigen sind, 

a) Art, Grösse, Anzahl, Anordnung und Verteilung der Lampen, 

Was znnftchst die Art^ OrOsse und Anzabl der Lampen, sowie 
deren AnordDung und Verteilung anbetrifft, so ist für deren Be- 
stimmung mafsgebend: die an einer Stelle zu erzielende Helligkeit 
nnd die QrOsse der zu beleuchtenden Flftehe« die örtlichen Ver- 
hältnisse, die Art der zu beleuchtenden Räume und der Zweck 
der Beleuchtung, scbliesElieh die Kosten der Beleuchtung und in 
manchen F&Hen, speziell bei der. Wahl zwischen Bogen- und Glflblichtf 
die Farbe des Lichts. 

Die Erzielung der hdchsten Helligkeitsgrade durch eine Licht- 
quelle, von etlichen 100 NK. an, ist überhaupt nur durch Bogen- 
licht möglich. Hingegen ist zur Erzeugung von Licbt-Intensitftten 
Ton ungefähr unter 100 NK. ausschliesslich dasGlflhlicht geeignet 
iSchon hierdurch ist in Tielen Fällen die Frage bezAglich der zu Ter- 
wendenden Lichtart entschieden. Es kann unter Umstanden Torteühalt 
sein, statt einer Bogenlampe von höherer Leuchtkraft eine grössere 
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Ansahl ?<m GlfiUiinpeii geringerer Lencfatkmft ni «tblw imd am- 

gekehrt 

Das B<^eiilicht ist groll und blendeod and es erzengt bei Ver- 
wcndimg niir einer oder weniger Lampen starke Schlagschatten, wenn 
nicht besondere VoifcehruDgea zu deren YerhUtimg getroffen werden. 
Die Bogenlampen bedllifen einer bedentenderen Anfhftngehdhe. Das 
Ollkhiieht dagegen Ist milde und dem Auge wohlthiiend. — Dnrch 
eine grössere Qlflhlampenzthl enielt man leicht eine Torteflbafte imd 
gleichmftbige IdcbtTertdlnng und kann jedem einxelnen Platse je nach 
Bedarf das erforderliche Liehtqnantam mmessen. — Aber das GlQh^ 
licht stdlt sieb bei gleicher Idcht-Intensität gans bedeutend teurer als 
das Bogenlicht — Aach nftbert sich die Farbe des Bogenlicbtes mehr 
der des Sonnenlichtes, wftbrend die Farbe des Qlühliehts liemliGh mit 
deijenigen der Gas- oder Petroleumilammen fibereinstimmt. Erstens 
Iftsst daher auch die Farben der beleuchteten Körper natürlicher er- 
scheinen. 

Hiernach wird stets da, wo es sieb um eine oder einige, einzelne kleinere 
Lichtquellen handelt, oder wo das fdr einen Baum erforderliche Licht 
in möglichst Torteilbafter Weise auf eine grössere Anzahl von Stellen 
zu verteilen ist, GlAhlicht zu w&hlen sein; hingegen da, wo es in 
mter Linie auf Erzeugung grösserer Ucbtmengen ankonunt und eine 
Licbtteilung nicht so dringend oforderlicb ist, wird Bogenlicht in 
Fhige kommen. In vielen FftUen wird sieb Glfthlicht und Bogenlicht 
gleich gut eignen, nel&ch werden beide auch nebeneinander mit bestem 
Erfolge Verwendung finden. 

Bogenlicht findet gemftss dem Vorausgegangenen hauptsftcbllcb 
Verwendung zur Beleuchtung ?on Strassen, Plfttsen, Hallen, Sftlen etc., 
ferner flkr Seheinwerfer, Effektbelencbtungen etc. Olfihlicht baupt- 
sAchlich in Wohn- und Arbeitsrftumen. 

Fassen wir die einzelnen FftUe näher ins Auge! 

Zur Beleuchtung ron Strassen bringt man am besten in der Mitte 
der Strassen Bogenlampen an. Wenn die AuthAngung in der Mitte nidit 
angftngig, oder wenn die Strassen sehr breit sind, werden die Lampen 
zu beiden Seiten der Strasse angebracbt Abstand, Brennhöhe und 
Lichtstftrke der Lampen stehen in einem wecbselseitigra Verhältnis zu 
einander, wenn eine möglichst gfUistige Beleuchtung erzielt werden 
solL Ganz allgemein Übst sieh sagen: mit wachsender Lichtstärke 
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der Lampen ist die Breanhölie xa Tetirrtesem; desgleichen kann der 
gegenseitige Abstand TergrOesert werden. Mit wachsendem Abstand 
wird im Allgemeinen ebeofidis die Brennböhe su fergrOssern sein. Der 
gegenseitige Abstand der Lampen betrftgt in der Regel 40 — 80 m; die 
Brennh<»he 4— 12 m; die Stromstftrke Amp. 

Werden Olflhlampen znr Strassenbeleuchtong verwendet, so gilt 
bezfiglich Lichtstärke, Anzahl, Verteilung und BremhOhe der Lampen 
ganz dasselbe wie für Gasbeleuchtung. 

Auch für P latzbeleuchtnngen ist Bogenlicht am geeignetsten. 
Je nach der Grösse des zu beleuchtenden Platzes uud den örtlichen 
Verhältni8:*eD wird man eine oder niehreie Lampen verwenden. Wenn 
z. B. viele schattenwerfende Gegenstände vorhanden sind, wird man 
mit einer Lampe selbst bei einem kleineren Platze keine gute Be- 
leuchtung erzielen. Bei Verwendung einer grösseren Lampenzahl 
empfiehlt es sich — sofern nicht örtliche Verhältnisse oine Abweichung 
davon bedin<,'en — den ganzen Platz in gleichseitige Dreiecke zu zer- 
legen und die Lampen in den Eckpunkten derselben anz.uordueii. 

Bezüglich des Abstundes, der Brennhöhe und Lielit>?t5rke gilt im 
Allgemeinen f^anz dasselbe wie für Strassenli 'leuchtuugen ; es kommen 
al)er häufig wesentlich iiöbere Lichtstärken und Brennhöhen vor — 
letztere bis 20 m und mehr. 

Für Bahnhofs- (Geleis-) und Hafenl)eleuehtung finden meist Lampen 
von 1)00—1800 NK. in 10— 15 m ÜOhe und 50— 100 m Abstand Ver- 
wendung. 

In Hallen, wo es darauf ankommt, eine möglichst gute Allgemein- 
beleuchtuDg zu bekommen, wird man den Abstand der Bogenlampen 
wesentlich verringern. 

Für Bahnhofähallen erbftlt man beispielsweise eine gute Be- 
leuchtung durch Bogenlampen Ton 600—1000 NK. in 5— 10 m Brenn- 
hohe and 20— 30 m Abstand. 

Auch in Lagerhallen, Fabrikrämnen, Arbeitssftlen eto. ist das 
Bogenlicht noch mit Vorteil txi verwenden, und bftngt hier die 
Ornppiemng der Lampen sehr yon der OrtUchkeit ab. Vermeidung 
stftrender Schatten and Bnielung genügender Helligkeit an allen Punkten 
sind die leitenden Qesichtspnnkte. Die Zahl der Lampen darf nicht 
au gering und der gegenseitige Abstand nicht su gross gew&hlt werden. 
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Daftr kann die Idditstlrka der eiDzelnea Lampen entsprechend geringer 
gewftUt werden, bis etwa 800-400 ME. 

Durch geeignete Beflektoren ist man iDdessen imstande, ancb mit 
einer oder sehr wenigen Lampen eine ausgezeichnete LichtverteUnnjf 
henrorzmnfen. 

In solchen FftUen tritt das Glfthlidit stark In Konkarrenz mit dem 
Bogenlicbt. Anaechlaggehend ist vielfach die Billigkeit des Bogen- 
liehtes, mitunter auch die weisse Farbe des Lichtes, welche eine genauere 
Unterscheidung der Farben eimOglieht (in Webereien, Färbereien etc.). 
Viel&ch wird hier mit bestem Ihrfolg Olühiicbt und Bogenlicbt neben- 
einander angewendet Dies gilt ganz besonders auch beispielsweise 
für Festsäle n. s. w., wo das Giftblicht zur Milderung des zu kalten, 
die Farben zu grell erscheinen lassenden Bogenlichtes dient. Die 
Gruppierung der Lampen erfolgt hier, wie ftberbaupt bei allen Lutus- 
belenchtungen, am besten im £in?emehmen mit dem Architekten oder 
Dekorateur. 

In Theatern behauptet sich fast ausschliesslich das Glflhlicht, 
wegen seiner leichten Begnlierbarkeit Nur f&r Bffektbeleuchtungen 
sowie far die Beleuchtung der Foyer's etc. und der Eingänge findet 
hier Bogenlicbt Verwendung. 

In Bftreaus, Wohnräumen u.s. w. ist lediglieh Gldblicht am PUtze, 
nicht nur wegen der geringen Lichtmengen, um die es sich hier meist 
handelt* sondern auch wegen seiner bequemen Handhabung, geringen 
Wartung, leichter Transportierbarkeit und grosser Anpassungsfähigkeit. 

Bezfiglich der Wahl der Lichtstärke und der Verteilung der Lampen 
gilt fOr Glflhlicht im wesentlichen dasselbe wie bei Gas- oder Petro- 
lenmbeleucbtung. Weitaus am meisten finden Lampen von 16 NE. Ver- 
wendung. Ausserdem kommen lielfaeh vor solche zu 10 und 25 NE. 
Lampen zu 10 NE. können z. B. da verwendet werden, wo es sich um 
eine gerade ausreichende Allgemeinbeleuchtung handelt, oder wo sie 
in Gruppen euger zusammenstehen. Zur Beleuchtung Ton Arbeits- 
plätzen, Schreibtischen etc. sollten Lampen zu mindestens 16 NE. ge- 
nommen werden. 

Ffir eine ausreichende Allgemeinbeleuchtung kann man für 
Nebenzäume, Eorridore, Wirtschaftsräume, Schlaftimmer 1 — 2 NE. pro 
Quadratmeter Bodenfiäche rechnen; f&r Wohoräume, Eomptoirs, Bflreaus 
2 — 4 NE., fär vornehme Bäume wird man bis zu 6 oder mehr NE. gehen 
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IcOnnen, wfihrend resträume bis zu <». 15 NK. und mehr pro Qu;ulrat- 
meter Bodeofläcbe erfordern werden, wobei auch die Höhe der üäume 
eine wesentliche Rollo ^;piolt. 

Bezüglich der Aufhängungshöhe der Lampen ist bei Roleuchtung be- 
stimmter Flächen die Grösse der zu beleuchtenden Fläche mafsgebend. 
Allgemein diene als Anhaltspunkt: um eine Fblche vom Radios r 
möglichst gleicbm&ssig durch eine Lampe xu beleuchten, ist es am 

TiirteilhaftesteD, wenn mao sie in der Höhe ha-r vertikal ftber dem 

Mittelpunkt der va beleuchtenden Fl&che anbringt. 

^ Grdsse und Anzahl, Anordmmg und Verttüung der Motoren, 

Bezüglich der Wahl der Motoren ist in erster Linie mafsgebend 
die Grösse der von denselben verlangten Leistung, oder — wenn es sich 
um Ausnutzung einer gegebenen Betriebskraft handelt, die Grösse der 
letzteren. 

Ausserdem ist die Grösse des für eine bestinimte Leistung er- 
forderlichen Motors abhängig von seiner Tourenzahl. Liegen bezüglich 
der letzteren keinerlei Beschränkungen vor. so wird man mit Rück- 
sicht auf den geringeren Preis der schnellaufenden Motoren in der 
Begel bis zu der höchsten Ooschwindigkeit gehen, die mit Rücksicht 
auf die Konstruktion und Leistung- des Motors praktisch zuläjjsig ist. 

Häutig indessen wird durili die Eigenart der durch den Motor zu 
betreibenden Maschine, zur Venueidung ungüusiiger Übersetzungsver- 
hältnisse etc. eine niedrigere Tourenzahl bedingt sein. 

Der Ort für die .Vufstcllnng des Motors ist fast durchwog durch 
die Lage d(?r Kraft -Yerbrauchsstelle und durch die Antriebsart von 
selbst gegeben. 

Grosse Transmissionen wird man bei Verwendung von Elektro- 
motoren möglichst zu vermeiden suchen. Ein wesentlicher Vorteil der 
Elektromotoren liegt gerade darin, das« sie fast überall ohne 
Schwierigkeit aufgestellt werden können. Antrieb durch einen einfachen 
Kiemen oder direkte Kuiipelung werden daher die Regel sein, und der 
Motor wird der Verlfrauclisstelle möglichst naiie gerftckt. 

Die Zahl der in einer bestimmten Anlage erforderlichen Motoren 
ist naturgemäss in erster Jiinie bedingt durch die Zahl der Yerbrauchs- 
stellen. Man kann nun entweder für jede einzelne Yerbrauchsstelle 



Digitized by Google 



Grösse und Anzahl. Anordnung und Verteilung der Motoren. 




Google 



Orösse and Anzahl, Anordnung and Verteilung der Motoren. 



11 




Google 



12 



Lage der Erzeagongsstelle im VerbältnU za den 8tromnehmeni. 



einen entsprechenden Motor vorsehen, oder mau bethätigt mehrere 
VerbrauchsstcUeii von eiuem einzigen Motor aus, vermittelst einer 
Transmission. 

Ersteres, der Einzelantrieb, hat den Nachthoil, dass die vielen 
kleineren Motoren teurer sind und imökonomischer arbeiten, als ein 
einzelner entsprechend grösserer Motor. Dem gegenüber stehen indessen 
bei Gruppenantrieb die mitunter sehr bedeutenden Kosten der Trans- 
mission, die Eaumversperrung durch dieselbe und die Kraftverluste in 
derselben« welch letztere besonders dann sehr bedeutend werden, wenn 
nur ein kleiner Teil der Verbrauchsstellen gleichzeitig eingeschaltet ist. 

Ausserdem ist durch den Einzelantrieb eine weit grössere Betriebs- 
sicherheit und Unabhängigkeit der Yerbrauchsstellen bedingt, als bei 
Qmppenantrieb. Es ftllt dies besonders dann schwer in die Wagschale, 
wma die einzelnen Verbrauchsstellen ganz unabhängig von einander 
aus- und eingeschaltet werden sollen, wenn sie zum Teil nur mit 
grosseren Unterbrechungen arbeiten, wenn überhaupt die Betriebs- 
bedingungen sehr veraehieden sind. Wenn mit der Möglichkeit m 
rechnen ist, dass die Arbeitsmaschinen gelegentlich an einem andern 
Flatse aufgestellt werden, so spricht dies ebenfiiUs an Gunsten von 
Einzelantiieb. Was in jedem Einsiel&ne das Beste ist, muss unter 
Berflcksiditigung aller Yerhftltnisse von Fall 2tt Fall entschied»! werden. 

c) Lage der Erzeugungssfelle im Verhältnis zu den Stromnehmem, 

Nach Fesstellung der Zahl, Grösse und Y^eilung der Lampen und 
Motoren ist zunächst die Ftage von Interesse, von wo aus der Strom 
den einzelnen Yerbrauchsstellen zugeführt werden soll, da hiervon die 
Anordnung und Dimensionierung der Zuleitungen wesentlich bedingt wird. 

Ist eine Stromerseugungsstelle bereits vorbanden, so ist in der 
Regel nur noch fesisustellen, ob der Strom von einer in der NiUie 
vorbeigehenden Yerteilungsleitung abgenommen werden kann, oder von 
einem von der Centrale aus gespeisten Yerteilungspunkte oder einer 
Unterstation, oder ob eine oder mehrere besondere Leitungen von der 
Centrale her zu fuhren sind. Letzteres bietet meist grossere Unab- 
hängigkeit, und ist bei kleineren, wenig ausgedehnten Anlaj^en fast 
stets am Platae, wenn es sich nicht um einen verhflltnism&lsig sehr 
geringen abzugebenden Strom hai^elt. 
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Ersteres ist bei grösseren Centralen mit aus^edebatem Verteilungs- 
uetz das fast ausschliesslich ia Frage kommende. 

In jedem Falle ist natariich zuoftchst m prüfeo, ob die betreffende 
Leitung oder der Verteilungspnnkt zum Anschluss der neu binsn- 
kommenden Stromnebnier geeignet ist: ob die Zuleitungen stark genug 
dimensioniert, und ob die Betriebsverhältnisse der in der Leitung vor- 
handenen und neu aniuschliessenden Stomnehmer derartige sind, daas 
g^Bseitige Störungen ausgeschlobsen erscheinen. 

Dia Erledigung dieser Fragen erheiseht eine genaue Prfiftang unter 
Berflekaiehtigung der im Abschnitt «Leitungen* zu gebenden Gesidits- 
punkte* 

Iflt eine Strom-Erzeugungsstelle Oberhaupt noch nicht vorhanden, 
ao ist die Bestimmung ihrer Lage von grösster Wichtigkeit. 

Hat man bezüglich der T^a^^e der Erzeugungsstelle ganz freie Wahl, 
80 wird man dieselbe so tretVcn, dass liowohl die Anlage- als auch die 
Betriebskosten ein Minimum werden, was unter sonst gleichen Tin- 
ständen dann der Fall ist, weun die Krzeugnngsstelle im „Schwer- 
punkt* des Stromkonsums liegt, den man tindet, indem man sich' die 
einzelnen Stromkonstimstelleo durch, ihrer Konsumgrösse entsprechende 
Massen dargestellt denkt. 

Je ausgedehnter eine Anlage, und je niedriger die in Präge 
kommende Betriebs - Spannung, desto wichtiger ist es, die Lage 
sorgftltig zu wählen. Es wird aber nur in den seltensten Fällen 
möglich sein, die Centrale wirklich in den .Schwerpunkt' des Eonsama 
XU rerlegen. Entweder steht gerade an dieser Stelle kein geeigneter 
Baum zur Verfügung, oder die Ankaufs- oder Mietskosten sind zu hohe, 
oder die Transportkosten für die erforderlichen Betriebsmaterialien, — 
wie Kohlen für die Dampfkessel u. s. w., ~ sind zu bedeutend, etc. 

Oft auch ist die Lage der Centrale ?on Tom* herein gegeben, ins- 
besondere dann, wenn es sich um die Auanutiung einer bereits Tör- 
handenen oder an eine bestimmte Stelle gebundenen Eraft handelt, 
i. B. einer bestehenden Dampfkraftanlage, oder einer Wasserkraft. 

Von der Lage dfr Krzeugungsstello und der Ausdehnung des Kon- 
sumgebiets ist die Wahl des Verteilungssystems wesentlich 
abhängig. 
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b der Werk/eagpinuschinen (ausgeführt von Siemens u. Ilalski i. 
' 6^ lOKll. 
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Dagegen ist die Bestimmung der Grösse und der besonderen 
E 111 n c b t u n g e u der Erzeugungsstelle hauptsiicblicL bedingt durch 
die Grösse und Zahl der Stromnehmer — wovon bereits oben die Rede 
— und von den allgemeinen Betriebsverhaltni:*sea. 

d) Die BetriebsverhäUiusse, 

Zur Projektierung einer Anlage, sowie aueb zur Bdrechnaug der 
Bentabilität einer solchen ist es notwendig, zu wissen, wann jeder 
einzelne Stromnehmer in und ausser Betrieb gesetzt wird, und wieviel 
Energie er zu jeder Zeit konsumiert, so dass man einen klaren Über- 
blick bekommt, wie stark zu jeder Tages- und Jahreszeit die Bean- 
spruchung der ErzeugungsstatioD ist und wie sißh der zu liefernde 
Strom auf Kraft- und Lichterzeugung verteilt. 

Ein gleichmässiger Betrieb wiilirend der verschiedenen Stunde» 
des Tages und an den verschiedenen Tagen des Jahres wird nur in 
ganz seltenen Fällen — hauptsächlich nur in reinen Kraftanlagen — • 
stattfinden. Der Lichtbetrieb wird schon dadurch in der Regel sehr 
schwankend, dass die Beleuchtungsdauer in den verschiedenen Jahres- 
zeiten ganz von Sonnen -Auf- und Untergang abhängt. Meist wird 
auch das Lichtbedürfnis während der verschiedenen Stunden der Be* 
leuchtungsdauer sehr verschieden sein. 

Tn gemischten Anlagen wird sich das Verhältnis vielfach so stellen, 
dass tagsüber fast nur Motoren, Abends fast nur Lampen zu speisen 
sind. Dies Verhältnis ist schon darum günstig, weil dann Störungen 
des Lichtes durch die Motoren, wie sie besonders beim plötzlichen Ein- 
schalten grtlsserer Motoren leicht eintreten, möglichst vermieden werden 
und weil eine gleichmässigere Ausnutzung der Maschinen-Anlage mög- 
lich ist. 

Bei schwierigeren Hetricbsverhiiltnisseu ist es vorteilhaft, die Be- 
lastungsänderungen gra)diisi'h darzustellen, indem man die Zeit als 
Äbsci'^sen, die Belastung — Motoren und Licht getrennt — als Ordi- 
naten aufträgt. 

f) Besondere Verkältnisse, 

Je nach der speciellen Bestimmung der Anlage und nach den ört- 
lichen Verhältnissen werden Tielfach bei Einrichtung der Anlage noch 
besondere Bflcksichtett zu nehmen sein. 
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In pbysikaliseben Labontorien z. B. Hegt did IfAgliebkeit der 
StArungf von niagnetiseheii und elektrisdieD iDstramenten Tor. Bei An- 
lagen in Scbiffen ist auf die etwaigen Störungen des Eempaases Bflek- 
aidit zn nebmen. Bei transportablen Anlagen muss ein bequemes Trans- 
portieren und sebnelles und leicbtes Montieren ml^lifib sein. Die Ein- 
dcbtong mnss mOgücbst einfacb und zugleich betriebesieher sein. 

Bei Anlagen ftr vorfibergebenden Gebrauch (pronsorische Anlagen) 
können viele sonst unerlftsslicbe SicherheitsmaDsregeln ausser Acht ge- 
lassen werden, da an die Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit oft 
nur geringe Anforderungen gestellt werden. 

Ganz eigenartige Verhältnisse liegen vor bei elektrischen Baimbe- 
trieben. Lange und Frequenz der Strecke, Fahrgeschwindigkeit, Stei- 
gung, die zu bewegenden Lasten u. s. w. spielen hier eine wesentliche 
Holle bei Bestimmung der Grösse und Art der Motoren, der Kraft- 
erzeugungsstation etc. Die Strorozuführuug i>l mit mannigfachea 
Schwierigkeiten verbunden und sind hier zum Teil die örtlichen Ver- 
hältnisse mafsgebend bei Wahl des Systems. 

Auf alltä dies werdeü wir in den folgenden Kapiteln noch aus- 
führlicher zurückkommen. 



Allgemeine Gesiditspiinkte. 

Nachdem man auf Grund der im Vorausgegangenen kurz erörterten 
allgemeinen Vorerhebungeu sich die nötigen allgemeiueu Unterlugeu, 
die Daten bezüglich der Anforderungen, denen im speziellen Fall ent- 
sprochen werden soll, verschatrt hat, wird es möglicii sein, sich über 
die jedem einzelnen Fall angemessene Einrichtung einer Anlage klar 
7,u werden. 

Die ganz alige meinen hierfür mai'sgebenden Gesichtspunkte 
sind folgende: 

In erster T.ir.io muss natürli* h die Einrichtung derartig sein, dass 
sie dem speziellen Zweck möglichst vollkommen entspricht. Auch 
ist xnmeist einer Eeibe von Ortlichen und andern Verhältnissen Bechnung 
zu tragen. 

f laoli«r, LtobU uA KnlUalafMi. 2 
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Unter steter Berückaichtigun^ dieser Gesichtspunkte ist nun in 
allen Punkten der Anlage nach möglichster Betriebssicherheit 
und nach mögUcbstar Einfachheit der Anlage sowohl als des Be- 
triebes za afcreboD. 

Ausserdem wird es sich darum handeln, sowohl die Herstellungs- 
kosten, als auch die laufenden Betriebskosten auf ein Mininmin 
zn reduzieren. 

In welcher Weise diese Gesichtspunkte bei den einzelnen Teil^ 
der Anlage zur Geltung kommen, werden die folgenden Abschnitte er- 
kennen lassen. 
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Wakl des Systemg. 

Der allgemeine Charakter, das .System' einer Anlage, ist gegeben 
durch die Stromart, die SehaUnng der Stromnehmer und die 
Betriebaspannnng, sowie durch die Art der Leitungefflhrung 
bezw. das YertoiluDgs-System*). 

Hieraber wird man aiob daher zaoftebst Reebensehaft zu geben 
haben und wird dabei, um den oben angeführteD allgemeineD Bedin- 
gungen genügen zu können, bauptsScblieb berttckdcfatigen messen — 
nach Habgabe der im vorigen Kapitel erläuterten «allgemeinen Er- 
hebungen* — die Art der Stromnehmer, die Lage der Er- 
lengungsatelle au den Stromnehmem und die Ausdehnung des 
Conenmgebietes, sowie die BetriebsTerhftltnisse. 

a) Dü StronhAri, 

Was lunftehst die Frage anbetrüft, ob Gleichstron], Wechselstrom 
oder Drehstrom zu verwenden ist, so sind folgende Qeeichtspunkte 
maisgebend. 

F6r Gleichstrom spricht zunftchst die Möglichkeit, Accumula* 

toren zu verwenden. 

Mit Hilfe von Accumulatoren ist es möglich, bei sehr schwanken- 
dem Betrieb die Maschinenstation selbst kleiner au halten und den 
Betrieb Ökonomischer zu gestalten. 



1) Unter dein ,Scli al t n n trs «;y!>ti.'in'' verstehen wir die jtrinzipielle elek- 
trische Anordtuiii^' der Strom uehiuer zu einander und zum Stromerzeuger. 
Die fiezeichauDg «Leitungs-ä^stem* bezieht sich aut die raam liehe Aoordnoog 
der LeitiiB;«n iwinhea ConraiDtt^ «nd Stromerzeuger. 

2* 
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Dk HaschineiiBkatioD wird i. B. fttr eine mittlere Leistung be- 
rechnet; bei schwächerem Betrieb werden die Accum ulatoren geladen 
und arbeiten bei stAdcerfln Betriebe mit den Maschinen zmammen. 
— Die Maschinen sind also wShrend des grdssten Teils der gosammten 
Betriebsdaaor Toll belastet und arbeiten mit grui>tigätem Wirt^aogs- 
grade. — Ist der Betrieb unter eine gewisse Grenze gesunken, sodass bei- 
spielsweise nur noch einige wenige Lampen brennen, so werden die 
Maschinen still gesetit und es flbemehmen die Accumulatoren, die zxh 
dem nur einer verschwindend geringen Wartung bedürfen, allein den 
Betrieb. 

In den Ik'triebeu unt sehr u ii r e g e I ui s i e n Variationen 
bleiben sie dautTud zu ilen Maschinen parallel geschalti t. um voiüher- 
gehende MebrU'istuogen .sofoit sclbsttliaiig /,u üijonithuR'ii. Die bei 
vielen Motorenbetrieben ganz unvermeidlichen Stroms tos so nehmen 
sie ohne weiteres auf und schützen die Ma.-rliiuen vor den audenifalU 
uiivenneidlichen Störungen und sichern ein ruhiges Brennen, besonders 
des Glühlicht^. Auch die durch uugleichlorniigen Gang der Betriebs- 
maschine entstehenden Schwankungen gleichen .sie aus. 

Ferner :>telleii die Accumulatoren eine \()i7;ü^liche Xott eserve 
dar, die in vielen Fidlen — bei.spielsw( i>e in TheaU'ni ^ von höch.-tpin 
Werte ist, indem bei etwa eintreteuileii Storiui^en an der Maschine die 
Batterie sofort selbsttbätig den Betrieb übernehmen kann. 

Bei Mehrleitersjrstemen bewäbren sie sich vorzüglich als Aus- 
gleicher. 

In Unterstationen dienen sie zur Constanterhaitung der Spannung, 
aur Unterstützung des Maschiuenstromes u. s. w. 

Da eine geladene Batterie ferner eine injedem Moment zur 
TerÜlgnng stehende und auch eine transportable Stromquelle dar- 
stellt, der man bis zu einer gewissen Maximalgrenze beliebige Strom- 
stärken in beliebigen Intervallen ohne Beeinträciitigung der Ökonomie 
entnehmen kann, so iat sie von ganz besonderem i te für elektrisch 
betri^ne Fahrzeuge und ermr>glicht unter Umständen in einfachster 
Weise die Schwierigkeiten der Stromznfnhnwg zu dem Fahrzeug zu 
umgehen. 

Das sind Vorteile, die zum Teil nicht hoch genug angeschlagen 
werden können und nnter Dmat&ndfn sehr zu Gunsten des Gleichströme 
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sprechen, selbst wenn man die Energie- Verluste bedoikt, die dnnb die 

Accumulatoren bedingt sind. 

Handelt es sich um die Erzeugung hoher Spannungen, so 
ist der Wechselstrom df»m Oleichstroui entschieden überlegen. Die 
Gleichstrom-Maschinon können nicht so leicht für höhere Spannungen 
gebaut werden; eine Steigerung der Spannung über die hierdurch ge- 
zogenen Grenzen hinaus durch Transformation ist uicht möglich Die 
Transformation ist zudem mit relativ hohen Verlusten verknüpft. 
Gerade in der Leichtigkeit, mit der Spannungen bis zu mehreren tausend 
Volt direkt durch die Mascliino erzeugt werden können — in der Mög- 
lichkeit, den Wechselstrom durch ruhende Transformatoren auf noch weit 
höhere Spannungen - bis zu 20000 Volt und darüber und von 
diesen herab auf beliebige Tiefspaniuiugen zu bringen, und in dera 
hohen Wirkungsgrad dieser Transformationen liegt einer der Haupt- 
Torzüge des Wechselstromsystems. 

Allerdings kann der Vorteil einer ökonomischen Tran^forniierung 
in Anlagen mit vielen schwach belasteten Transformatoren infolge 
des relativ hohen Leerlaufstromes unter Umständen wesentlich beein- 
trächtigt werden. 

Was das Funktionieren der für die verschiedenen 
Stromarten verwendeten Lampen und Motoren anbctriftt, 
80 brennen die Glühlampen mit Gleich- und Wechselstrom gleich gut. 

Die Bogenlampen für Gleieh?:trom haben eine für viele Zwecke 
günstigere Lichtverteilnng und das Licht flimmert nicht, wie dies bei 
Wechselstromlampen unter Umständen störend hervortritt. Die Licht- 
verteilung der Wechselstrombogenlampen kann übrigens nötigenfalls 
durch Anbringung eines Reflectors unmittelbar oberhalb des Licht- 
bogens derjenigeo der Gleichstromlampen ähnlich gemacht werden. 

Als ein wesentlicher Vorzug der Wechselstrombogenlicht -Ver- 
teilung ist es anzusehen, dass statt der viel Enei^e verzehrenden 
Vorschalt- und Ersatzwiderstäode Drosselspulen verwendet werden 
k9unen, und dass die Lampni bei Verwendung geeigneter Traosforma- 



1) Pczflt^lich der V o r »ch alt wiiltrstände wird hierbei insbesundcn? lu cr- 
w.if,'on sein, wie weit dieselben eventuell mit jn"ö»serem Vorteil dnrrh dir- Iv itung 
selbst gebildet «erdeu, wodurch iwar grt^sserer Energie-Verlust, aber unter lin- 
itliidffiB eise sdir wewiitlielie Erepamng an Leitnngsmateitoi «nielt wwden hum. 



Digitized by Google 



22 



WiU des System«. — Die Stromart. 



toren ohne nenneoswerte Energiererlnste aaeh einzeln an Nelse mit 
110 Volt oder h(^]ierer Spannung angeschlossen werden können. 

Die Motoren fOr Gleichstrom lassen sich durdi entsprechende 
Wicklung den Terschiedensten Yerbftltnissen mit Leichtigkeit in toU- 
kommenster Weise anpassen and kennen insbesondere mit einer sehr 
hohen Anzugskraft und weiigehender Begnlierbarkeit aus- 
gestattet werden. 

IMe eiU' ond mehrphasigen Wechselstrommotoren zeichnen sich 
dagegen durch ihren geräuschlosen und funkenlosen Ghtng und sehr genaue 
Einhaltung der Tourenzahl auch bei bedeutenden Belastungsänderongen 
aus. In dieser letzteren Eigenschaft liegt aber auch zugleich die ge- 
ringe bezw. nur in unOkonomischer Weise zu erzielende Regulierbar, 
keit begrfindet, ein Mangel, der den Wechselstrom für manche Zweite 
weniger geeignet erscheinen Iftsst. Bezfiglich des Bahnbetriebes, wo 
dieser Mangel anscheinend sehr ins Gewicht Wlt und noch die ächwierig- 
keit der Stromzufahrung hinzutritt (bedingt durch die Notwendigkeit 
dreier Leitungen), haben indessen neuere Ausführungen mit Drei- 
phasenstrom gezeigt, dass diese Nachteile unter Umständen entweder 
vermindert, oder durch andere Yorzflge reichlich aufgewogen werden 
können. 

S^r unangenehm machen sich femer insbesondere in Anlagen 
mit asynchronen Motoren zuweilen die Phasen-Verschiebung und 
die daraus sich ergebende hohe Stromstärke bemerkbar, besonders wenn 
stets ein Teil der Motoren in der Anlage nur mit geringerer Belastung 
arbeitet 6s kann dies unter Umständen zu einer erbeblichen Ver- 
teuerung der Generatoren- und Leitnngs-Anlage führen. Doch kann 
man diesem Mangel in rerscbiedener Weise bis zu einem gewissen 
Grade abhelfen. 

Die Wechselstrom- Maschinen im allgemeinen sind einfadier und 
dauerhafter als die Gleichstrommaschinen, bedOrfen nur geringer 
Wartung und sind weniger empfindlich gegen Verschmutzung. Es be- 
dürfen aber die Generatoren sowie die asynchronen Motoren im allge- 
meinen einer besonderen Stromquelle zur Erregung. Femer ist das 
Parallelschalten der Generatoren etwas umständlicher und schwieriger 
als bei Gleichstrom. 

Zur Entscheidung der IVage, ob in einer Wechselstromanlage 
Einphasen-, Zweiphasen- oder Dreiphasen- (Dreh-) Strom Torzu- 
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«iehen sei. ist hauptsächlich im Auge zu behalten, dass bei grössereu Licht- 
anl;ii,'«Q bei Dreiphasenstrom wesentlich an heitungsmatcrial gespart 
werden kann, sowie, dass die Motoren ini allgemeinen weit einfacher 
in der Bedienung und sicherer im Betriebe sind und eine weit gfinfjtigere 
Anzugskraft besitzen als bei Eiuphasenstrom. Auch sind die Generatoren 
und Motoren billiger als für Einphasenstroni. Dagegen können die 
einzelnen Phasen nicht so einfach und siclier reguliert werden wie bei 
Einphascnstroni. was bei Lichtanlagen unter Unistanden von Bedeutung 
sein wird. Vorteilhafter gestaltet sich die Liclitverleilung mit Zwei- 
phasenstrom, der für Motorenbetrieb sirh nalnvu ebenso günstig 
stellt, wie Dreiiihasenstrom, aber im ailgememeu ein teureres 
Leitungsnetz ergiebt. 

Berücksichtigt man die grösere Übersichtlichkeit und Einfaciibeit 
der Einphasenanlagen, so wird man den Einphasenstrom bei reinen 
Lichtanlagen, besonders bei kleineren, in der liegel bevorzugen; in 
reinen Kraftaulagen dagegen Dreiphasenstroni (Drehstrom). In Anlagen 
für Kraft und Licht wird einphasiger Wechselstrom nur dann in Frage 
kuiiimen. wenn der Motorenbeirieb mehr in den Hintergrund tritt und 
keine hohe Anforderungen bezüglich der Anzugskraft etc. gestellt werden. 
Wo letzteres nicbt zutreft'eud, kaiui Zweiidiascnstrom erfolgreich in 
Concurreuz treten. In allen Anlagen aber mit ausgedehiiterem Motoren- 
betrieb und grösseren Verteilungsnetzen wird Drehstrom am Platze sein. 
Wenn man bei Drehstromanlagen auf den Vorteil der Leitungsersparnis und 
günstigeren Ausnutzung der Generatoren gegenüber einphasigem Wechsel- 
strom verzichten will, um eine übersichtlichere Verteilung für das 
Licht und eine sichere Regulierung zu erzielen, so kimn man die Licht- 
leitungen von nur zwei Polen des Generators abzweigen, also als reinen 
Wechselstrom, während für Motoren alle drei Phasen benutzt werden. 
Die Ausnutzung der Generatoren ist dann selbst bei Überwiegen 
des Lichtbetriebes eine relativ günstige. Man vereinigt hierbei die 
Vorteile des ein- und mehrphasigen Wechselstromes in ähnlicher Weise, 
wie es in dem sogenannten „monocyclisehen* System geschieht, bei 
welchem einphasiger Wechselstrom verwandt wird, dem für 31utoreD- 
betrieb eine Hilfsphase zugefügt wird. 

Um die Vorteile des Gleicli- und Wechselstroms zu vereinigen, 
hat man vielfach ein gemischtes System in Anwendung gebracht. 
Mau kann beispielsweise die für eine Fernübertragung erforderliche 
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Hochspnnnung durch Wechselstrom erzeugen, und diesen dann an der 
Sekund it stuLion nach Hedarf teilweise in Gleichstrom umwandeln, mittel» 
einer durch einen Wechselstrom - Motor angetriebenea Gleicbstrom- 
DjDamomaschine. 

4 

Zur KntscheiduDg der Frage, welche Periodenzabl für eine 
Wechselstromanlage za wählen ist, hat mnn zu beachten, dass 
höhere Wechselzahlon ungttostigere Constructiunsbedingungen für 
die Generatoren und Motoren ergeben, lAhrend die Transfoi-matoren 
im allgemeinen ^^^fn^tiger ausfallen, wenngleich die Hjeteresierer- 
luste grösser sind. — Auch finden in den Leitungen grössere Spannugs* 
Verluste durch Seibstinduction statt, die unter Umständen sehr erheblich 
werden können. — Die Bogenlampen brennen bei höherer Wechselzahl 
besser. Doch macht sich der Unterschied über ca. 40 — 50 Perioden 
pro Secunde nicht mehr bemerkbar. — Da sich nun auch der Motoren- 
betrieb bei niedrigeren W echselzahlen günstiger gestaltet, so sollte man 
über 40 — 50 Perioden überhaupt nicht hinausgehen; in reinen Kraft- 
anlagen, besonders wenn längere Leitungen in Frage kommen, wird man 
eher noch niedrigere Werte w&hlen. 



6) Schaltung der Stromnehmer, 



Was nun die Sehaltnnif der BtromneliiBer anbetrifft, so könneii 
entweder mehrere derselben von einem und demselben Strome durch- 

flössen werden — Hinterein an- 
derschalt u n g , Seriensohaltung 



Fig. 1. 
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oder die Stromnebmer erhalten 
jeder eine besondere Stromzu- 
fubmng, deren mehrere von einer 
gememschaftlicben Bauptleitoog- 
oder von einer Stromquelle ab- 
zweigen — Kebeneinanderscbaltung, Parallelschaltung (Fig. 2). 

Beidfl Schaltungsweisen können auch vereinigt werden, indem 
Gruppen parallel gosciuiiteter iStromnehmer hintereinander oder Reihen- 
schaltungsgnippen parallel geschaltet werden: gemischte Schaltung. 
(Fig. 3 u. 4). 
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Fig. a 
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Bei Hintereiuaiulprschaltung ist eine BetriebsspannuDg erforderlich^ 
die mindestens gleicli der Summe der Einzelspannun^en der Strora- 
nehmer ist; die Stromstarke in der Leitung dagegen ist gleich derjenigen 
eines einzelnen Stromnehmers. 

Bei Parallelschaltung da<regen ist die niiuimale Betriebsspannung 
gleich derjenigen eines einzelnen Stromnebmers. während die Strom- 
stärke der HnuptleituDg gleich der Summe der Stromstärken aller 
Stromnebmer ist. 

Man wird sonach unter sonst 
gleichen Bedingungen bei Serien- 
scbaltung höhere Spannungw und 
wesentlich geringere Leitungsquer- 
schnitte erhalten als bei Parallel- 
schaltung. Der hiedurch bedingten *- 
Ersparung an Leitungsmaterial 
steht aber der Nachteil gegenöber, 
dass die Stromnehmer sehr von 
einander abhängig sind. Der 
Hauptforteü der Parallelschaltung 
ist die groH«;e Unabhängigkeit der einzelnen Stromnehmer. lu 
den gemischten Scbaltungsweisen lassen sich die Vorteile beider 
Schaltungen bis zu einem gewissen Grade Tereinigen* 

Die Beihenschaltung ist sowohl bei Bogenlampen nind Olühlampen,. 
als auch bei' Motoren anwendbar. Von letzteren kommen indessen aus- 
schliesslich die Oleichstrom-Motoren in Frage. 

Bogenlampen findet man bis zu 50 Stück und mehr hintereinander ge- 
schaltet. In der Kegel geht man nicht über ca. 10 — 1.5 Lampen hinaus, 
da man sonst zu hohe Spannungen erhält. Sind mehr Lampen vorhanden« 
so ist es zu empfehlen mehrere Gruppen in Serie geschalteter Lampen 
parallel zu schalten. — Glühlampen können ebenfalls in grösserer Anzahl 
hintereinander geschaltet werden, und wählt man dann meist Lampen 
niedriger Spannung, um keine zu hohe Gesammt^paunung zu erhalten. 
Hintereinanderschaltung von Glühlampen in grösserer Anzahl findet fast, 
nur zur Beleuchtung Ton Strassen, Plätzen etc. Anwoidang. — Von 
Motoren eignen sich för Hintereinanderschaltung fast «usscbliessUeh 
GleSchstrom-fieihenschluss-Motoren, und wird diese Sebaltung meist 
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nur bei reinen Erafbabertiagnogen angewandt, insbeeondere wenn die 
Motoren stets gleichzeitig in und aueeer Betrieb gesetzt weiden sollen. 

Um bei Hintereioanderschaltnug die einzelnen Stromnebmerf ins- 
besondere wenn es sich um eine grossere Anzahl handelt, unab^ 
hftngiger tod dmmder zu ma^en und «rentnell einzeln aus- ui^ ein- 
«chalten zu können, sind KurzschlusB-VorridituDgeD, und bm constanier 
Betriebsspannung ErsatiwiderslAnde oder eventuell bei Weehselstarom 
Drosselspulen erforderlich. 

Reine Reihenschaltungs-Anlnj^cn finden sich nur verhältui^uiäfsig 
selten. Die weitaus t^iosserc prakü^^che Bedeutung haben die Parallel- 
sch a Itu ngä anlageu uud uoch mehr die Anlagen mit gemischter 
c h a 1 1 u n g. 

Letztere Schaltung \vird beispielsweise bei Anlagen mit Bogen- 
lichtbeleuchtuiig fast stets angewandt, weil die Spannung der einzelnen 
Bogenlampen eine rehitiv niedrige, etwa 80- 40 Volt ist und es im 
Allgemeinen sehr unrationell wäre, eine Anlage mit so niedriger Be- 
triebsspannung einziiricliten, wie sie bei piiit'acher Parallelschaltung der 
Bogenlampen erforderlich wäre. Nur bei ganz kleinen Anlagen findet 
•daher einfache Parallelspaltung der Bogenlampen statt, während zu- 
meist Gruppen von bei Gleichstrom 2, bei Wechselstrom 3 hinter- 
einandergeschalteten Jiogt'ulampen parallel angeordnet werden. Die 
Betrieltsspannung beträgt dann ca. 110 — 120 Volt, was auch der ge- 
bräuchlichen Glühlampen Spannung entspricht. 

Da man erst in neuerer Zeit beginnt, Glühlampen für wesentlich 
höhere Spanntmgen als 120 Volt einzuführen und über eine oberste 
Grenze \o» etwa 2'J<) Volt vorläufig überhaui)t nicht liinaiiskomint, und 
•da anderersrifs Hintereinanderhaltung von Glühlampen mit mancherlei 
ünannehmlichkeitcn verknüpft ist. so ist man in Beleuchtungsaulagen 
bis zu gewissem Grade uoch an die Spanaung 110— 12U Volt ge- 
iDunden. 

üm indessen gleichwohl mit höheren Spannungen arbeiten zn 
können, was mit Rücksicht auf die £rspaning von Leitungsmaterial 
besonders in ausgedehnteren Anlage von grosser Bedeutung ist« hat 
man verscbiedene Mittel ersonnen. 

Edison schlug zunächst eine gemischte Schaltung derart vor, 
dass Gruppen parallel geschalteter Lampen hintereinandei^escbaltet 
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werden. ZurEnieluDg mögliobster Unabhängigkeit der einzebien Gruppen 
gehaltet man alsdann zu jeder einzelnen Gruppe einen Ausgleicher 
parallel, der bei echwftoherem Strombedarf einer Gruppe den übei^ 
sehfissigen Strom aufiaimmt und bei stärkerem Bedarf Strom ab- 
zugeben im Stande ist. (Bdison's System derünterstatiooen). (Fig. 5.) 
Besonders eignen sich hierfür Aocumulatorenbatterien. 

Die Unabhängigkeit der 
einzelnen Parallelschaltungs- ^'fe'- ^• 

gruppen kann auch dadurch 
gewahrt werden, dass mau statt 
einer Hochspannun^dynaino so 
viele Einzeltlyuamos liiiitcr- 
einanderschaltet, als Paralkl- 
gruppen von Stroinnelimern 
hintereinander zu schalton ^ind. 
Zwisclit'ii je zwei (iruppeii zweij^t 
eiue Ausgleicbsleitüiig uadi dtMi 
entsprechenden Verbind ungs- 
punkten zwischen den D}uamos 
ab. (Hopkinson's Mehr- 
leitersy stera). Fig. 0 u 7. 

Diese Systeme können in 
verschiedenartiger Weise vm iicrt 
uud mit einander combiuiert 
werden. 

Insbesondere die M e h r - 
leitersysteme vereinigen in 
sieh aafa Vollkommenste die 
Vorteile der Hintereinander- und 
der Parallelsebaltnng. 

Statt mehrere hintereinan- 
der gesehaltete Dynamos zn ver- 
wenden, kann man die Unabhängigkeit der einzelnen Mehrleitergruppen 
auch dadurch erzielen, dass man zu einer Primärdynamo besondere Aus- 
gleicher parallel schaltet, zu welchen die Ausgleichsleitungen zu- 
rflckgefabrt werden. 



i 



Fig. 7. 
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Schaltang der Stroranehmer. 




Akkamidatoreo all Ausskicher. 



AU Alisgleicher kOnoeo verwendet werden bei Oleidistroia: Aoeo- 
mulatoren, Ansgleichsmebrliißhdynainoe; bei Weehselstrom audi lodoo- 
tioDSspulen, Transformatoreii ete Fig. 8, 9, lo, ii. 

An Leitunjfsmaterial wird bei 
Mehrlpiter-Anlagpii aussoronlciit- 
lifh fjjcspart. da die AusstMilciter 
ebenso dimensioniert wertleii kennen, 
als wenn reine Serienschaltun^^ vor- 
lÜLje, wahrend die Atis«jl«'ichsleiter 
nur nach Mars<,'abe der zu erwar- 
tenden Belastungs d i f f e r c n z e n 
der einzelnen Gruppen, die man 
durch passende Anordnung der 
Stroninehmer möglichst g^Tiiig zu 
halten sucht, zu bemessen sind. 

Sell)stverständlic]i können von 
einem Mehrleitersystem auch Zw ei- 
le itcrgruppen unter der vollen 
oder unter einer Teilspannung ab- 
gezweigt werden. (Vgl. Fig. 12). 

Von grösster praktischer Be- 
d'^utung ist insbesondere das Drei- 
leiter System geworden. 

Mitunter hat man auch Füof- 
leitersystem angewandt, doch ge- 
stalten sich hierbei schon die 
Schaltungs- und Betriebs-Verhäit- 
nisse so compliciert, dass es nnr 
für sehr grosse Anlagen eine prak- 
tische Bedeutung hat 

In fielen FftUen, besooders bei grosseren Anlagen mit zablieicben 
Motoren, wird mit Vorteil ein oombiniertes Drei- imd Fflnfleitersystem 
angewandt, indem man beispielsweise als Stromerzenger 2 hintereinander- 
geschaltete Djnamos fQr je 2.öOVoIt aufstellt, von denen je naeh Be- 
darf Motoren und event. Bogenlampen unter 500 oder 2ö0 Volt ge- 
speist werden, wahrend für das Glublicht Ausgleicher aufgestellt 




IndnktioDsspale all Ausf^eidier. 




TnuuforDator als Anagleidier. 
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werden, die eine ünterteilnng auf 125 Volt bewirken, und die dann 
entsprechend dem geringeren Strombedarf nur klein za sein brancheii. 

Fi^. 12. 
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Dreileiter • System mit 2- and 3* poligen AbiweiguDgen. 



Die Frage, welches System und in welcher Form es am vorteil- 
haftesten anzuwenden ist, muss von Fall zu Fall auf Qnmd der jedes^ 
maligen Sachlage und im Zusammenhang mit der Frage der Wahl der 
Betriebrapannung entschieden woden. 



ej Wahl der Beiriebsspanming, 

Bezflglicb der Wahl der Betriebsspannung ist zunftchst Rück- 
sicht zu nehmen auf die Anlage- und Betriebskosten, 

Mit wachsender Spannung vermiiiili.'rt sich unter mwA gltnchoa 
Umständen der Querschnitt der eriordeiiichen Leitungen bis auf das 
praktisch zulässige Minimum, so dass unter Urostäudea bedeutend aa 
Leitungsmaterial gespart werden kann. 

Die Kosten für Maschinen, Apparate u. s. w. dagegen sind bei 
den höheren Spannungen zumeist höher. Bei gleichen Anlagekosten 
wird sich der Wirkungsgrad, und damit die Betriebskosten der Anlage 
bei höherer Spannung im allgemeiuen günstiger gestalten. Eine oberste 
Orenze ffir die Spannung liegt in der Beschaffenheit der Strom- 
eneuger und Umformer selbst; die Qleichstrom-Nebenschluss-Maschinen 
liefern zur Zeit je nach ihrer Grösse maximal etwa 100 — löOO Volt, 
Serienmaschinen oder solche mit besonderer Erregerstrom^uelle etwas 



Digitized by Google 



30 



Wahl der BelriebnpftiiBniig. 



mehrO; Wechwlstrom-Uasohineii bis m ea, 5000 VoU*) Traosforma* 
tonn bis zu etwa 15000—20000 Volt 

Da der Vorteil der Hochspannung in erster Linie in der Leitungs- 
Erspiiruis liegt, wird man im allgeuieiueü die iSpannuns; nicht höher 
■wühlen, als es notig ist, nm zur Erzielung emes bestimiiit n \Vn kungs- 
grades Leituugeu von dem mioimal überhaupt zulässiigeu (^uer^choitt 
verwenden zu köuueu. 

Ein Nachteil der hohen Spannungen ist die damit rerbundene 
Lebensgefahr. Auch ist die Sicherheit des Betriebes in 
vielen Fällen unter sonst gleichen Umständen bei Niederspannnngs- 
aolagen grosser, als bei HochspanDung. — 

In sehr vielen Fällen ist die zu wählende Betriebsspannuiig durch 
die Schaltungö weise der Strom nehm er und dun-h die 
Spannung der letzteren gegeijen. Bei reiner Parallelschaltung 
ist die Spannung einfach gleich der Spannung eines einzelnen Strom- 
nehmers vermehrt um den Spannungsverhist in den Zuleitungen ; bei 
Serienschaltuüg gleich der Summe der Spannungen aller in einer Heike 
geschalteter Stromnehmer, vermehrt um den Spannungsverlust in den 
Zuleitungen. 

Die Spannung der einzelnen Stromnehmer ist im allgemeinen an 
bestimmte Grenzen gebunden. Bogenlampen für Gleichstrom erfordern 
etwa 35— 45 Volt je nach der Stromstärke; solche für Wechselstrom 
etwa 28— .Tf) Volt; ausserdem ist ein gewisser Vorschaltwiderstand er- 
forderlich, der eine bestimmte Zusatitspaunung bedingt. 

Glfihlampen werden för Spannungen bis 200 — 250 Volt geliefert« 
sind aber fttr Spannungen fiber ca. 130 Volt schwieriger bersteUbar. 
Kleinere Motoren sind scbwer ausfQbrbar Über ca. 250 Volt 



Man hat rirlfaoh relativ kl< iiio Gleichstrom-Ma«c}iiiicn l'iir Spannanp;™ bis 
za mehreren Tausend Vult gebaut, die besonders in Kraftübertragungen mit nur 
einer SecimdinnMebine oder in Bo|feoIiebt<SerieiHuüiigen Vervendung landen; doch 
•md beoondets letetero Betriebe nicht ebne erhebUcbe NachtfaeUe und ee haben 
eich Bolehe Heechinen auf dem Continent nicht eingebOigert. 

*) Eine b> kaiuit* Schweizer Firma bent zur Zeit für eine Eraftübertngvng 
iMch Mailend Masdiineii, welche dinkt 8|>«iuinngen Ton 13^ Volt liefecn. 
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Dieseu Verhältnissen Rechnung tragend, hat man nnii lar Parallel- 
und gamiscbte äGbaltangsanlagen folgeode NormalapiiDDiuigen ziemlich 
aUgemeiii angenommeD: 

65 Volt f&r kleine PftralldgchaltongBanlagen; die Bogenlampen 
werden einzeln parallel geschaltet 

110 — 120 Volt fftr kleine nad mittlere ParalleleehaHnngsanlagen ; 
die Bogenlampen bei Oleiebetrom au je xweien, bei WecbeelBtrom. 
zu je dreien parallel geschaltet. 

220— '240 Volt f&r Drdleitersystem; die Qlfthlampen unter 110 
bis 120 Yolt, die Bogenlampen zu je zweien bezw. dreien unter 
110— 120yolt, oder unter 220— 240 Volt in parallel geechalteteii 
Serien von je 4 bezw. 6 Lampen; die Motoren alsdann meist unter 
220-240 Volt 

440—500 Volt far Pnnfleitersystem. 

Grössere Kraftverteilungsankgen mit nicht zu grossen Entfernungen», 
sowie elektrische Bahnen: 300—700 Volt. — Fernübertragungen ooa 
bis ca. 151)00 Volt, je nach der zu übertragenden Leistung und der 

Entfernung. 

Die meisten Hochspannungs-Centralen mit Transformatoren habe» 
S[ ;uiiiuiigen zwischen lU'><> — 5000 Volt. Seriensehaltungs -Anlagen finden: 
sich bis zu etwa 2000 Volt und höher. 

4) StromleiiungS'Sysiim, 

Einen wesentlichen Einfliiss sowohl auf die Anlagekosten als auch 
auf die Sicherheit und Einfachheit des Betriebes hat die Art und Weisfr 
wie die Leitungen — abgesehen von dem allgemeinen Schaltungs- 
system — von den Stromerzeugern bis zu den einzelnen StromnchmeniL 
geführt werden. 

Bei reinen Rcihenschaltungsanlagen sowie in den Fällen, wo nur 
ein einziger Strounn iiuiti vorhanden ist, bedarf die zu wählende 
Leitungsführuug kaum einer Erörterung. Bei ausgedehuterea Tarallel- 
schaltungs- und gemischten .\nlagen dagegen kann dieselbe in sehr 
verschiedener Weise gedacht werden. 

Mau kann entweder zu jedem einzelnen Stroranehmer oder zu jeder 
emzelnen äeriengruppe von Stromnehmern eine besondere Leitung voa 
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•dem Stromerzeuger aus legeo, und hat dann deo Vorteil grösster ün- 
jibhäDgigkeit der eiozelnen Stromkieise — man thut dies häafig bei 
Bogenlichtbeleucbtuog — oder man führt za kleineren oder grösseren 
Stroranebmergruppen je eine Hauptleitung, von der je nach Bedarf 
Zweigleitungen zu den einzelnen Stromnehmern oder kleineren Gruppen 
abgehen. Für Glfiblicbt und oieht 2U grosse Motoreu ist dies die 
Kegel. 

Zur Erzielung grö^tserer Uebersichtliebkeit, sowie zur VereiDfachuiig 
des Betriebes ist es in diesem Falle von grösstem Werte, wenn mög- 
lichst sämmtlicbe Abzweigangen einer Hauptleitung von einem und 
•demselben Verteilungspunkte ausgehen« Die Vorteile dieses .Ceutrall- 
«ations- Systems* üborwiegea zumeist weitaus die durcb dasselbe 
liedingten Mehrkosten der Leitungen« 

Durch Verwendung von Hauptstrom-Regulatoren kann man die an 
■den Verteilungspunkten infolge der Belastuugsänderungen auftretenden 
Spanuungsschwankungen leicht ausgleichen und infolgedessen gins^ere 
Spannungsverluste in den Hauptleitungen zulassen, wodurch unter Um- 
ständen bedeutend an Leitungsmaterial gespart wenU ii kann. 

Für grössere Verteilungsgebiete mit ziemlich gieichmässig ver- 
teiltem Stromkonsum empfiehlt sich oft die Anwendung einer das Ge- 
4)iet ringförmig durchziehenden in sich selbst zurücklaufenden Doppel- 

leitnns]^ (bezw. Dreifachleitung 
^* ^ * bei Drehstrom oder bei Drei- 

leiter^jystem), von welcher die 
Leitungen für die einzelnen 
StromnehniPr oder kleineren 
Gruppen denselben abzweigen. 
Der .Riiifr* selbst wird an ver- 
schiedenen Mellen tiurch mehrere 
direkt von den Stromerzeugern 
ausLrehenden Leitungen cfespei^t. 
An den S|iei>e]Uinkten wird 
nötigenfalls durch Haiiptstrom- 
Regulatoreu cunstante Spannung 
gehalten. Für sehr grosse 
"Verteilungsanlagen mit sehr zahlreichen Consumstellen, besonders zur 
Versorgung grösserer Gebiete mit elektrischer Energie, die au sehr 
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Fig. 14. 



nhlreichen, lieiiilich gleicbrnftCrig TVTteilien Stellen entnonimen werden 
soll und wo naii daruif Btieksicbt nehmen mnes, dass an beliebigen 
Stellen des Gebiets in mfiglichst einfacher Weise noch neae AnBchlUsee 
erfolgen können, wie dies besonders hei grOssoTen stldtiscfaen Centralen 
der Fall ist, wird der Bing vorteil- 
haft xa einem »NetJE* erweitert, 
welches als ans mehreren teilweise 
sosammenfiillenden Bingen bestehend 
anfgefiust werden kann» 

Das Nets erhftlt eben&lls an 
mehreren geeigneten Stellen Speise- 
ponkte, an denen constante Spannung 
gehalten wird. 

Bei Teisoignng ausgedehnter Qe- 
biete mittels hochgespannten Wechsel- 

Stroms, wird es fast ausnahmslos erforderlich sein, an den Ver^ 
brauchsstellen auf eine niedrigere Spannung herunter zu transformieren. 
Man kann au diesem Zweck ntweder sftmmtliche Sekundftr-Trans- 
formatoreo in dnem gemeinschaftlichen Baume unterbringen, von dem 
sftmmtliche Niederspannungsleitungen abzweigen, oder man stellt an 
jeder Yerbranchsstdle oder an kleineren Gruppen derselben die erfor- 
derlichen Transfinrmatoreo auf. In ersterem Falle wird das eigentliche 
Leitungsneti ein Tie&pannnngsnets sein, in letzterem Falle ein Hoch- 




Fig. 15. 



1£ 



spannungsnetz und zwar entweder mit Tiefspannungs-Kinzelleitungea 
oder mit einer Anzahl kleinerer Tiefspannuogs-Gruppen-Netze. 

Die Verwendung von Einzeltransformatoren an den Gebrauchsstellen 
hat den Vorteil, dass man die Spannung für jede Stelle beliebig wiUiIen 
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Fig. 17. 



* 



* 





Fig. 18. 
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kann. Es wird aber nicht flbeiall angängig sein, mit der Hoeh- 
spannong bis inr Yerbraachsstelle zu gehen. Aach werden roweilen 
die Mehrkosten der sahlxeichen kleinen Transformatoren sehr ins Ge- 
wicht fallen. 

Mitunter wird es sich als vorteilhaft erweisen, parallel zu dem 
Hochspaunungsuetz ein Tiefspannunifsnetz zu legen, welches an zahl- 
reichen geeigneten Punkten durch Transforaiatoien mit dem floch- 
spannungSDetz in VerbinduDg äteht. 



Digitized by Google 



m. Abschnitt 



Wahl der stromeriengenden Matcliiiteiu 

Die ftlr eine Strom-Erzeugungs-Station erforderlichen .stronierzeugeu- 
dcn Maschinen kann man je nach ihrer Bedeutung unterscheiden als 
Haupt- und Neben-Maschinen. Eratere sind die eigentlichen Strom- 
Eneuger, letztere »ind Hilfsmaschinen, wie Erreger, Zusatzniaschinen, 
Umformer, Ausgleicher. 

Wir fassen im Nachstehenden haupts&chlich die ersteren ins Auge 
und werden auf die bei letzteren zu berfieksichtigenden besonderen 
Eigentamüchkdten Doch am Schlüsse dieses Kapitels kurz zorfick- 
kommen. 

Bei der Wabl der Maschinen im Allgemeinen wird man sich zu 
mtscbeiden haben Aber die Gattung der Maschinen, ihre Leistungs- 
fähigkeit und Ansahl, ihre Tonrenzahl, ihre Spannung; 
gleichzeitig wird man dabei Uber die Sehaltung der Maschinen-An- 
lage und die erforderliehen Neb enapparate sich Bechenschaft geben 
mfissen. 

Die mafsgebenden Oesiehtepnnkte hierbei rind folgende. 

ä) Maschuungattung. 

Wn? zunächst die zu wählende Maschinengattung anbetrifft, so ist 
bei Gleichstrom hauptsächlich die Frage zu entscheiden, obBeihen- 
Bcbluss-, Nebenschluss- oder Cuin[iüiiiHl-M i hinon zu verwenden sind. 

Krstere werilon mit Vorteil für reine Keihenschaltungsanlagen an- 
gewendet, wobei für jeden Stromkreis eine eigene Maschine erforderlich 
ist; ferner für reine KraftübertragungsaDlagen mit nur einem Sekundär- 
Motor, im Allgemeinen da, wo es in erster Linie auf eine Konstant- 



Digitized by Google 



LeutuDg and Ämahl. 



37 



MdtnBg oder leichte Begulienmg der SIrometftrke in dem Strom- 
kreise der Maselline anlromnit. 

Nebenschlussmaschinen sind überall da zu verwenden, wo es sich 
um Konstant- Kl iialiutig der Betriebsspannung oder um sichere 
Regulierung derselben liandelt; sie sind also vor Allem in Purallel- 
schaltungs- bczw. gemischten Anlagen am Platze. 

Gute Nebens Iilu sEiiaschiueu haben auch noch den wesentlichen 
Vorteil, dass sie im Falle eines Kurzsclilusses ein Anwachsen der 
Stromstärke über eine im Bereich des Zuläsaigen liegende Grenze hinaus 
unmöglich machen. 

Compound-Maschinon sind nur tod untergeordneter Bedeutung, und 
finden meist nur in kleinen Anlagen Verwendung, wo die Betriebs- 
spannung ohne besondere Wartung bei BetriebsschwaakttDgen selbst- 
thätig konstant erhalten werden soll. 

Wechselstrom-Maschinen werden ähnlidi wie Oleichstrom-Neben- 
schluss-Maschinen im Falle eines Eumchlusses spanuungeloe, während 
die Stromstärke bis auf höchstens etwa das Drei- oder Vierfache des 
BonnaleQ Stromes steigt. 

Die Yorteile und Kacbteile des Wechselstroma im Allgemeinen 
gegenftber dem Oleiehstrom und die besonderen Bigenschaiten des ein- 
phasigen und mehrphasigen Wechselstroms haben wir bereits oben bei 
Bespreebung der zu w&hlenden Stromart kun erwähnt, und ergiebt sich 
danach leicht das zu wfthlende Maschinen-System. 

b) Leistung und AnzaJil, 

Was nun die Leistungsfähigkeit and Anzahl der tfaschineii 
anbetrüft» so ist hierfftr malkgebend der maximale Strombedarl^ das 
Vorhandensein von Accumnlatoren und deren Ldstnngsflhigkeit, die 
BetriebeTerh&ltnisse, und eventuell, das Bedftrfbis nach auareicbender 
Beserve. 

Die Gesamtheit der Haschinen, eventuell unterstatzt durch die 
Accnmulatoreu, muss mindestens dem Maximum des Energiebedarf 
gewachsen sein. Um dieses Maximum zu bestimmen, muss man den 
Konsum jedes einzelnen Stromoehmers kennen. Hierzu kommen dann 
noch die Verluste in deu Zuleitungen und eventuell (z. B. bei Bogen- 
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lampen) in den Yonchaltewidentftndeii und DioMelspuleii oder in 
Stromregulatoren. 

Id der Begel werden in einer grosseren Anlage nieinals sämtliche 
Stroninehmer zugleieh oder sftmtlich mit vollem Strom in Betrieb sein, 
und der maximale Energiebedarf, nach dem sich die Leistungsifthigkeit 
der Centrale zu richten bat, kann mithin anter Umständen ganz be- 
deutend kleiner sein als es der gleichzeitigen Speisung aller 
Stromnehmer entsprechen würde. 

Bei ein- oder mehrphasigen Wecbselstrom-Anlagen mit asynchronem 
Motorenbetrieb hat man jedoch zu beachten, dass schwach belastete 
Motoren wegen der hOhertn Phasenverschiebung einen relativ sehr hohen 
Stromkonsum haben, dem die Maschinen gewachsen sein mfisscD. 

Um bei etwa auftretenden Betriebsstörungen an einer Maschine 
den Betrieb aufrecht erhalten zu können, ist die Aufstellung einer der 
Hauptmascbioe gleichen Reser?emascbine dringend zu cmpfelilßQ. 

In reinen Reihenschaltungsanlagen erhält jeder Stromkreis seine 
eigene Maschine. Aber auch in grösseren Parallelschaltungs- und ge- 
mischten Anlagen wird man oft mit Vorteil statt einer grösseren 
mehrere kleinere Maschinen vorwf^nden. Am besten macht man 
die einzelnen Maschinen von genau gleicher Grösse, da dann jede durch 
eine der andern erset/.t werden kann. 

Es wird durch Aufstellung mehrerer kleinerer Maschinen statt 
einer einzigen grösseren die B<^triebssiclnMli<'it wesentlich erhöht, da 
etwaige Störungen an den Maschinen im Aligemeinen nur einen Teil 
der Anlage betreflen werden. 

Man hat au« Ii noch den wesentlichen Vorteil, dass die Keser Ve- 
rnas chinc ebenfalls kleiner f^ein kann, wodurch die Aulagekosten 
vermindert werden und der Voiteü der gros^^en Maschinen, dass sie 
relativ billiger sind als die kleineren, meist vollständig aufgewogen wird. 

Ist (\er Betrieb in einer Anlage nicht zu allen Zeiten gleich stark, 
so bietet die Aufstellung mehrerer Maschinen noch den besonderen 
Vorteil, dass man dem jedesmaligen Strnmbcrlarf entsprechend mehr 
oder weniger Maschinen in Betrieb nehmen kann, die dann stets unter 
annähernd voller Bela8t(mg arbeiten, wodurch sich der Betrieb weitaus 
ökonomischer gestalten \^<^t. 

Besonders i>t K-tzien-s ilaiiii «Icr Fall, wenn der Antrieb der Strom- 
erzeuger durch Dampfkralt erfolgt, und zwar so, dass jede Maschine 
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oder mindestem jede Qruppe gleichzeitig im Betrieb befindlicher 
Maschinen von einer besonderen Dampfinaschine ans betrieben wird. 

In Gleichstrom-ADlagen kann durch Aufetellung tod Accamulatoren 
trotz einee stark verftnderlicfaea Strombedarfes der Betrieb xu einem 
sehr gleichmftssigen gestaltet« die Hascbinen-Ajilage kleiner gehalten, 
und unter UmstAnden eine besondere Haschinen-Beserre ganz gespart 
werden. Es wurde dies bereits oben erl&utert. 

Für Mehrleitersystem wird die Maschinen- Anlage bei Gleichstrom' 
am beisten so eingerichtet, das» für jede TeiUjtaimun^f des Mehrleiter- 
systems eine besondere Maschine aulgestellt wird. Die einzelnen 
Maschinen werden hintereinanderpjeschaltet. Die Kegulierung erfolgt 
durch Einzelregiilierung dieser Maschinen (vergl. Fig. 6, S. 27. sowie 
Schaltung 8, S. Iu7). 1ü inaiiihen Fällen ist es vortiäUiafter, Aus- 
gleichsraaschi uen aufzustellen, u:ii eine (oder mehrere jjurallel ge- 
schaltete) Hauptmaschiue tür die volle Spauuung zu verwenden. 
^Sclia.ltuug 9, Seite 107.) Be.sonder.s dann i.^t dies zu einpielilen, wenn 
der grössere Teil der erzeui^ten Kiieri^i*' unter voller Spannung den 
Stromuebmcrn zugeführt wird (wie dies zumeist für Motoren und lür 
BogenlichtgTnppen der Fall ist) wahrend nur für einen kleinen Teil 
des erzeugten Stromes iliauptsäcldioh ülülilicht) die Unterteilung der 
Spannung erforderlieh ist. Es wird dann nur für diejenigen Strom- 
kreise, die der Unterteilung bedürfen, ein kleines Ausgleichsuiaschineu- 
Aggregat erforderlich. 

Hat man grössere Leistungen auf gr^issere Kntferiuingpu m über- 
tragen, so empfiehlt sieh ebenfalls die Verwendung von Ausgleieheru, 
die dann an der Sek u n d ärstaliou aufgeatellt werden. Man spart 
dadurch vor alieu Dingen den Mittelleiter für die Fernübertragung. 

Wie bereits weiter oben erwähnt, kann in Gleicbstrom^Aalagea 
der Ausgleich auch durch Accumulatoren erfolgen. 

In Wechselstrom-Anlagen ist ein Hintereinauderschalten der Dynamos 
nicht in so einfacher Weise möglich, wie bei Gleichstrom-Maschinen. 

Als Ausgleicher können eventuell mit Vorteil Transformatoren 
Tcrwandt werden, deren Sekuudärspannung leicht direkt an der Trans- 
formatorwicklung unterteilt werden kann. 

Auch kann man durch Tiransfermation in einfacher und Okonomi- 
scher Weise jede gewünschte Qebraucbaspannung herstellen. 
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Man ist femer lax^ in der Lage, Teilspannangeo direkt an der 
W^cbsebtrom-HascliiiM abwnebmen, wobei letztere deo Ausgleich über- 
ninuDt. 

Speziell für Melirpliasenstrom lasst sich eine Unterteilung der 
Spannung mit genügender Ausgleichung leicht dadurch he.virkt n, dass 
man vom Nullpunkt der in Sternschaltung geda htcii Maschiue einen 
Ausgleichsleiter abzweigt. Die Stromnchraer werden dann zwischen 
diesen und je einen der Aussenleiter geschaltet. Die leilspaonuDg 

betrftgi dann das -r^-fache der Spannung swiacbeD d«n Au8aenl«it«ni. 



Bei Wahl der Tourenzahl der Strom -Erzeuger ist zunächst; 
mafsgebend die Art des Antriebs. Bei direkter Kupplung mit dem 
Antriebsniotor ist die Tourenzahl der Dynamo gleich derjenigen des 
Motors, und man wird daher zumeist auf langsam-laufende Maschinen 
angewiesen sein. ^Vird die Ma.scliiiie durch Riemen oder Seil direkt 
von dem Antriebsmotor bethiitigt, so kann die Tourenzahl an und für 
sich 80 hoch gewählt werden, als es mit Rücksicht auf die Über- 
setzungsverhältnisse angemessen erscheint Durch eine mehr- 
fache Übersetzung, die man aber möglichst vermeiden wird, Usst sich 
natürlich die oberste Grenze für die Tourenzahl fast beliebig weit 
hinausschieben. 

Eine oberste Greaze ftr die Tourenzahl ist ans praktischen Grün- 
den durch die T. fMstung gesetzt, die von der Maschine verlangt wird. 
Wahrend die kleinsten Maschinen oft für 2000 Touren und mehr ge- 
baut werden, machen Maschinen von mehreren hundert Kilowatt 
LeistungsfiLhigkeit selten mehr als 200 — 300 Touren pro Minute. 

Wichtige Gesiebtspunkte sind in der Regel der Preis und die 
Grösse der Maschine. Bei gleicher Leistungsfähigkeit und unter 
sonst gleicfaen VoraussetKungen sind diese um so grosser, je geringer 
die Tourenzahl der Maschine. Dagegen sind xnmeist die Zurerlftssig- 
keit, Dauerhaftigkeit und gewöhnlich auch der Wirkungsgrad 
bei den langsam-laufenden Maschinen günstiger als bei den scbneller- 
laufenden. 
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Alle MaschineDf bosondera aber solche, die Ton Aniriebfimotoiieii 
gebieben weiden, welche unter ümettaiden (z. B. bei einer StOning am 
Begaktor) eine wesentlich höhere ToiirenzAhl annehmen kOnnen, sollten 
BO gebaut sein, dass sie etwa das Doppelte der normalen Tonremabl 
noch ohne Schaden anshalten können. 

d) Speaamtig» 

Die Spannung der Maschinen wird sich stets nach derjenigen 
der Ötromnehrner bezw. der Summe der Spannungen der in Serie ge- 
schalteten Stromnehmer zu richten haben, und wird gleich der letzteren, 
zuzüglich des Verlustes iu den Leitungen und in etwaigen Yorschalt» 
widerständen sein. 

Infolge des mit der Belastang sich ändernden äpannangsreriuetea 

in der Maschine wird im allgemeinen bei Belastungsänderungen eine 
Änderung der Klemmenspannung eintreten. In Gleichstron^Compoond» 
Maschinen kann dieselbe nahezu vollständig compensiert werden. In 
Wechselstrom - Maschinen wird dieselbe bei Belastung mit phasen- 
▼ersehobenen Strömen infolge der Selbstinduktion der Maschinen gant 
besondere grosse Werte annehmen (eventuell ein Mehrfaches des nor- 
malen Spannungsabfalls). Hierauf ist stets Kdcksicht zu nehmen. Man 
wird in Anlagen, die mit cons tanter Spannung zu betreiben sind 
— ganz besonders bei Wechselstrom- Anlagen — darauf sehen, 
dass der Spannungsabfall in den Maschinen möglichst gering ist. Um 
eine genaue Einstellung und Kegulieruog der Spannung während des 
Betriebes zu ermöglichen, wird man geeignete Kegulierrorrichtungeo 
vorsehen müssen (Nebenschlussregulatoren für Gleichstrom-Jiebenscbluss- 
oder -Compound-Maschinen ; bei Maschinen mit besonderer Erregung: 
Hauptstrom- oder Nebenschlussregulatoren für die Erreger). Die Grösse 
dieser Regulatoren wird von der GrOsse der aoszagleichoiden Schwank» 
ungen abhängen. 

Ist eine variable Spannunfi; erforderlich z. B. beim Laden von 
Accumulatoren, beim H l rieb hintereinandergeschalteter Stromnehmer 
die einzeln ausschaltbar sind, so kann entweder die Spannung d^ 
Maschine ebenfalls variiert werden, z. B. durch Änderung des Erreger- 
stromes, durch Bürstenversteilung bei Gleichstrom-Maschinen, durch 
Änderung der Tourenzahl der Maschine, oder durch mehrere dieser 
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Mittel gleichzeitig; es kann aber auch bei gleichbleibender Span- 
nung der Haupt-Maschine, durch Zuschalten von Zusatz-Mascbineo oder 
Accumulatoren die erforderliche Mehrspannung geliefert, oder eventuell 
^nrch Einschalten von Widerständen oder Gegeospanniiiigea in die 
Leitungen die Überspannung vernichtet werden. 

Eines der letztgenannten Mittel ist in Parallelschaltungsanlagen 
«tets dann anzuwenden, wenn die Spannungsänderung nur in einem oder 
einigen Stromkreisen statt linden soll, während die übrigen Stromkreise 
€onstanterhaltung der Spannung erfordern. Es ist dies z. B. der Fall, 
wenn Accnmulatoren während des Lichtbetriebes zu laden sind (Ver- 
wendung einer Ziisatziiiasi hine zur Spannungs-ErhOliunc^): wenn in ein- 
zelnen Leitungen mit hohem maximalem Spanuungsverlust den durch 
Uelastungsseliwankungen bedingten Aenderungen des letzteren Rechnung 
getragen werden muss (Einbehaltung vou EegulierwiderstüDdeu in die 
-Leitung) n. s. w. 

Bezüglich der Wahl der Betriebsspannung im Allgemeinen ist 
i)ereits weiter oben das Nötige gesagt worden. Vgl. Abschnitt Uc. 

AufsUlhatg' der Strom'Erzeuger. 

Die A ufstellung der Ih iiamos erfidgt im Allgemeinen — sofern 
€s fiel) nicht um provisorisclie oder transportable Anlagen handelt — 
auf einem soliden Stein- oder Betont'uudament, in welchem die Ma- 
schinen sorgfältig zu verankern sind. In Wohnhäusern ist dalür Sorge 
zu tragen, dass die Erscliütteriingen und die Gerfuische der laufenden 
Ma'^chinen und Transmissionen sich nicht auf die Gebäudemauern über- 
tragen konneu. 

Die Maschinen pflegt man gegen das Fundament vollständig zu 
isolieren, entweder durch eine imprägnierte H(d/.untrrlage, oder durch 
•eine Schicht Dachpappe oder Asi»halt, oder durch Unterlagen aus einem 
4Ulderen geeigneten Isoliermaterial. 

Es ist hierbei darauf zu achten, dass auch die Befestigungsbolzeu 
gegen das Gestell der Ma.schine isoliert werden, sowie letzteres gegen 
den Antriehsmolor. Bei Kieraenantrieb gibt der Kiemen selbst die 
vollkommenste Isolimin<y gegen den Antrieb>motor. 

Bei direktem Zusammenbau mit dem Anüiebbmotor ist die Iso- 
lierung oft schwer durchführbar und wird in der Kegel ganz uuterlassen. 
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Aach b«i Hoch^nouiigsinaschuieii unteriftast man oft die Isolieniiig 
mit Rflckdelit aaf die hierdurch bedingteD Oe&hren für das lieben dea 
BedienuDgspersoDala. Will mau indeasen uicht auf die Isolierung veinchten, 
80 ist es n(Kiig, den Boden rings um die HoehsiwnnuRgnnaschine hemm, 
soweit er als Standort für das Bedienungspersonal in Frage kommen 
kann, ebenfalls mit einem isolierenden Belag xu versehen und daflKr xtt 
sorgen, dass eine unabsiditliche gleichzeitige Berührung des Oestellg 
und uniäolierter anderer Gegenstände ausgeschlosseii. 

Wird die Maschine durch Biemen angetrieben, so empfiehlt es sich, 
um jederzeit die Kieraenspannung bequem nachregulieren zu können, 
die Maschine auf einem, im Fundament fest ?erankerten Gleit-Schienen- 
System verschiebbar an machen. 

f) Wahl der NebenmasckineH. 

Bezflglich der Wahl der Nebenmasch inen ist nun ausser dem 
oben Gesagten noch Folgendes speziell zu beachten. 

Znsatzm ascbinen finden nur bei Gleichstrom Verwendung und 
dienen aur vorübergehenden Erhebung der Betriebsspannung derHaupt- 
mascbinen {\^\. Kap. d., , Spannung*). 

Sie werden hauptsächlich angewandt zur Ladung von Accumula- 
toren, wenn die Betriebsspannung der Hauptraaschinen überhaupt nicht 
oder nur innerhalb zu enger Grenzen geändert werden kann. Sie sind 
alsdann Neben^^chluss- Maschinen, die in dem Ladestromkreise 
in Hintereinanderschaltung mit der Hauptma^chine arbeiten, und deren 
Spannung teil^ ddrch Nebenscbluss-lieguUerung, teils durch Änderung 
der Tourenzahl variiert wird. 

Sie werden ferner angewandt um bei gleichbleibender Spannung 
der Uauptmascbinen eine Fernspannimg Icoustant zu erhalten, die ohne 
die^e Einrichtung bei Belastungs-Änderungen infolge der Spannungsver- 
luste in der Leitung stark variieren wQrde. Die Maschme wird zu 
diesem Zweck, wenn die Sekundärspannung der Primärspannung gleich 
sein soll, als Hauptstrom-Masehine ausgeführt, die mit unveränderlicher 
Tourenzahl angetrieben wird uti<l b>'i \ ariabler Stromstärke den jedes- 
maligen Spannungsverlust in der Leitung 'selbsttbätig ersetzt. Weicht 
die constant zu haltende Sekundärspannung von der Frimärapannung 
ab, so kommen im Allgemeinen Componndmascbiuen in Frage. 
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Erregermaschinen sind Gleichstrommaschioen zur Erregung 
der Schenkel der Dynamos. Sie finden fast ausschliesslich bei Wechsel- 
strommftschinen Anwendung, saweilen auch bei grösseren Gleichstrom- 
tnaschinen ftlr hohe Spannung, deren SchenkelwiGklnng nicht f&r die 
betr. Hochspannung an^eföhrt werden kann. 

Die Erregerinascbinen sind Nebensehlassiuaschinen und werden 
snweilea auch zar Liefenmg von Slzom &n einen Teil der Stromnehmer 
der Anlage mit benntat. 

Ihre QrOsse bestimmt sich nach der GrOsse der ftlr die Erregung 
erforderlichen Leistung, die bei grosseren Uascfainen ca. IV«— 2^/, der 
Hauptmaschinenleistnng bei kleineren Maschinen bis snim Doppelten 
hiervon und mehr betragt 

Man w&hlt mit Vorteil die Leistungsfähigkeit des Erregers reich- 
lich, besondefs fllr EraMbertragungsauiagen. FulU der Erreger noch 
Strom für andere Zwecke zu liefern hat, ist hierauf ebenMs entspre- 
chend Rttcksicht zu nehmen. 

Soll der Erreger direkt mit der Hauptmaschino zusammen gebaut 
werden, so ist hiermit die Tourenzahl des Erreijers te.stgelc<,'t und 
wird dann zumeist für den Krreger relativ niedrig sein, so dass grössere, 
teurere Maschinen zu wählen sind. Die direkte Kupplung nat der 
Hauptmaschine hat auch noch den weiteren Nachteil, dass Touren- 
schwankungen die Spannung der letzteren stärker beeintlussen. Die 
Anordnung wird aber sehr einfach und übersichtlich, was nicht unter- 
schätzt werden darl. 

Falls die Erregermaschine noch für andere Zwecke oder für meh- 
rere Hauptmaschinen zugleich Strom zu liefern hat, so wird man 
zumeist zur Erzielung grösserer Unabhängigkeit separaten Antrieb 
des Erregerb wählen. Auch wird man dann die Spannung der Erreger- 
maschine constant halten müssen und die erforderliche Regulierung 
des Erregerstromes durch Haupt^tromregulatoren bewirken. Anderen- 
falls emptiehlt es sieh in der Kegel, diese Regulierung durch Neben- 
schlussrcgnlieruug am Erreger zu bewirken. Die ErregerspannuDg kann 
beliebig, etwa zu 60—120 Volt, gewählt werden. 

Umformer dienen zur Verwandlung hocligespannter Ströme in 
niedriger gespannte oder umgekehrt, ferner zur Vei Wandlung von Gleich- 
strom in ein- oder mehrphasigen Wechselstrom und umgekehrt. Wenn 
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Gleichstrom hierbei primär oder sekundär in Frage kommt, besteht 
der Umformer zumeist aus einem durch den primiiren Strom getriebenen 
Motor, der ei neu den Sekundärstrom liefernden Stromerzeuger treibt. 
Transformatoren fiir reinen Wechselstrom dagegen besitzen keine um* 
laufenden Teile. Vgl. über diese AbBcbn. IV, »Transformatoren " 

Ausgleichsmaschinen fär Mehrleitersystera dienen zur Br- 
haltuDg der Unabhängigkeit der einzelnen Zweige des Mehrleitersystems, 
wenn ungleiche Belastung eintritt. Sie bestehen (bei Gleichstrom) ans 
mehreren auf einer Welle sitzenden, im raagn. Felde rotierenden Ankern, 
die den Stromnehroern der einzelnen Zweige parallel geschaltet werden, 
und bei geringerem Stromverbrauch des zugehörigen Zweiges den über- 
schüssigen Strom aufnehmen, indem sie als Motor laufen und hierdurch 
die Anker d r st trker beanspruchten Zweige aU Dynamo-Anker an- 
treiben, so dasä diese in (teilweiser) Parallelschaltung zur Haupt-Dynamo 
den erforderlichen Zusatzstrom für die betreflfenden Zweige liefern. Sie 
sind Nebenschluss-Mascliinen. Ihre Grösse ergiebt sich aus der OrGsse 
der in dem Mehrleitersjrstenoi auftretenden Belastungsdifferenzen der 
einzelnen Zweige. 



SicdMslielti •▼omdirlfloii.') 

a) Verband Deutscher Etektrot.; Hochspannungs-Vorschriften. 

§ 6. Generatoren and Motoren, a) Mit isolirtem Ge- 
stell. Die Maschinen müssen mit einem isolircnden Hedienunjjsj^ang um- 
geben werden. Die Anordnung mti^>i derart getroffen sein, dass die Be- 
dienung ohne gleiebseitlge BMflhrung eines HochqNumang fahrenden Teiles 
ond des Gestelles oder eines nicht isolirtoi KOrpers erfolgen kann. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die IIochspannuDg führenden Teile 
müssen, soweit sie im l'ctriolio zugänglich sind, durch Sclmtzverkleidun;Ten 
aus geerdetem Metallodcr isDlii emlom Material gegen Berührung geschlitzt sein. 

§7. Erregerstromkreise von Hochspannungsmaschinen. 
Wenn das Gestell von Uocbspannungsmaschinen nicht geerdet ist, so gelten 
die Torschriften des § 6 auch fQr Erregerstromquelten und sonstige mit 
den llochspannangsmaschinen in Verbindung stehende Niederq^nungs- 

stromkreise. 



1) (^uelleu&ngabti sielte Vorrede. 
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b) Von anderweitigen Vorschriften 

teie& erwähnt; 

1) Sekweuter Regulaiiu, 

Art 2. a) Dynamontsdrinen Mllen ohne Nachteil nftllige Obersdirei- 

tungen der Tourenzahl und Bctriebsqpammng bb auf das 1,5- 
bis 2-fachr' des Normalen aaszuhaltcn Termögen. 

b) Bei Hochspannungsmaschinen, d. b. bei solchen, welche mit 
mehr als 750 V. Gleibbstromspaniinni?, oder 500 V. effektiver 
WeehselstroniBpantning arbeiten, sind die blanken stromfBhren- 
den Teile so anzuordnen ia^^ für das Wartepersonal die Mög- 
lichkeit gleichzeitiger Berührung thunlichst ausgeschlossen ist. 

c) Falls Hochspannungsmaschinen ganz von der Erde isolirt 
woxlen, sind dieselben mit einem isolirenden Foseboden an 
umgeben. 

2) Wiener Vorschriften. 

§ 2. Übersteigt die zwischen irgend zwei Punkten der Stromquelle 
oder der zu den Vorrichtungen für Aufspeicherung oder Um> 

Wandlung des elektrischen Stromr»^^ fitlirenden Leitnnfjcn auf- 
tretende Potentialdifferenz (Spaunuug) bei Wechselstrom 150 V. 
oder bei Gleichstrom 300 Y.. so ist die Stromquelle oder die 
Yorriebtong znr Anfepeicherong nnd Umwandlang des elektri- 
sclicn Stromes von der Erde zu isoliren. Wo c h r e 1 s tr om- 
m a s c h i n e n müssen unter allen Umständen von der Erde 
isolirt werden. 

Es genflgt alslsolining eine Holznnterlage von 100 mm 

Starke, die durch einen Anstrich von Asphalt oder Teer oder 
in i ch Tränken in Leinöl ge{»en das Eindringen von Feuohtig- 
kill geschützt ist. Dabei müssen die Apparate aut der isoli- 
renden Unterlage in der Weite befestigt sein, dass dne Be- 
rührung der metallischen Üestandtheilc derselben mit Körpern, 
die eirif Ti kU-ineren Isolationswiderstand haben als Holz, aas- 
geschluäseß ist. 

Wo eine solche Isolirmig einer Masdiine ?om Boden nicht 
durchftilirbar ist (z. 6. bei Dampf-Lichtmasefainen), muss der 
Boden rin^s um die Maschine mit einem gut isolirenden Mate- 
riale (llolz, Kautschuk, Glas u. s. w.) belegt sein, so dass eine 
nicht isolirt stehende Person die Maschine nicht berühren kann. 

Es darf in diesem Falle fhöhcre Spannung oder Wechsel- 
stronri, wt'un für die Stromquelle oder die Apiiarate zur Auf- 
sp''i<iierung und l'm Wandlung de^ eh-ktriseheii Stromes kein 
eigener verschliessbarer iiauui voriianden ist» die Aufstellung 
nur in solchen Rliumen erfolgen, welche ausschliesslich dem 
Bedicnungspcrsonale zugänglich sind. 

Endlich Tnüsscn in nächster Nähe der genannten Ai>pnrate 
auttalleude Flakate angebracht sein, welche zur Vorsicht 
mahnen. 
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Wfthl der Transformatorea« 

a) Art der TYans/armaioren» 

Wir haben an dieser Stelle lediglich die Wechselstrom -Transfor- 
matoren mit nur ruhenden Teilen im Auge. Über rotierende Trans- 
formatoren, ergiebt sich das Nötige leicht aus dem Vorausgegangenen, 

Auf die versch'edenen von den bedeutenderen Fabriken vertretenea 
Bauarten von Transformatoren soll ebenfalls nicht hier näher einge- 
gangen werden, da sich diese im grossen und ganzen gleich gut be- 
wahren. 

Dagegen wird man den Bpeziellen Anfordernngen des Einzelfalle» 
entsprecheDd an erwftgen haben, Ar welche Stroniarti ob für ein- oder 
mehrphasigen Wechselstrom, die Transformatoren gebaut sein sollen. 

In Einphasen^Anla^en und fdr sweipolige (einphasige) Stromkreis» 
einer. Hehrpbasen-Anlage kommen natftrlich Ton vornherein nur Ein- 
phaseotransformatoren in Betracht. 

Aber auch für Mehrphasenstromkreise werden häufig mehrere Ein- 
phasen-Transformatoren verwandt und alsdann die von diesen gelieferten 
Ströme verkettet. 

Es hat das einerseits den Vorteil, dass man mit eni-T j^eriii^n^rea 
Zahl von TraDstormatoren-Typen zu reclinen hat, sowie da:»s man bei 
betriebsmäfsig uncricichmärsiger Belastung der Phasen die GrA^^-^on leicht 
dem Strombedarf jeder Phase anpassen kann. Für den Besitzer der 
Anlage fällt dies indessen weuiger ins (lewicht, als der Umstand, dass- 
im allgemeinen der Mehrpha^en-Trausformator sich etwas billiger stelltr 
wie die entsprechende Zahl Einphasen- Transformatoren; dass ferner 
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durch Verminderung der Zahl der Einzel-Transformatoren eine grössere 
Cbersichtlichkeit {gewonnen wird. Wenn es sich bei Dreiphasen- 
atrora darum handelt, von den Transformatoren aus einen neutralco 
Mittelleiter abzuzweigen, so wird die Verweudung von Mehrphasen- 
Transformatoren stets vorzuziehen sein. 

b) Grösse, Leisha^ vnd Ansakl äer Dran^forme^en* 

Die QrOflse einea Tnnsfonnaton ist abbli^g Ton der Leistung 
in Kilowatt, die za transformieren, sowie tob derWeehselxabl und 
Ton der PhasenTersehiebung, bei der die betreffende Leistung 
stattfinden solL 

HObere Wecbselzablen ergeben im allgemeinen kleinere Transfor- 
matoren. 

Aut alle Fftlle wird die Weebaekabl der Transformatoren derjenigen 
der Generatoren anzapassen sein. (Vgl. Abachn. IIa.) 

Phasenverscbiebung tritt hauptsächlich auf in Motorenstromkreisen 
bei asynchronem Betrieb. Bei Belastung mit pbaaenTerMbobenem Strom 
ist die Leistungsftliigkeit der Tnurformatoren in Watt geringer und 
swar proportional zu dem Gosinns-Wert des YwBohiebnngswinkels, der 
fOr önen TOÜbelasteten Motor etwa 0,7 bis 0,8 beträgt, bei schwaeber 
Belastung weaiger; s. B. bei halber Belastting ca. 0,5 bis 0,6. 

Transformatoren werden gebaut für Leistungen bis zu etwa 200 
Kilowatt Darüber hinaus zu gehen vermeidet man in der Regel aus 
technischen Schwierigkeit«!. 

Man ist schon hierdurch häufig auf eine Unterteilung der TOn 
den Generatoren gelieferten grü^seren Leistungen durch die Transfor- 
matoren hingewiesen« Pfir solche Unterteilungen sprechen aber auch 
noch manchvlei andere Gründe; zunächst alle diejenigen, die auch für 
eine passende Unterteilung der Generatoren sprechen (vgl. Ab- 
schnitt m, »Wahl der stromerzeugenden Maschineu* Kap. b.), und 
man wird daher im allgemeinen mindestens die einzelnen Transforma- 
toren nicht grösser wählen als die einielnen Generatoren. 

Mehrere kleinste Transformatoren bieten femer häutig gegenftber 
einem grosseren den Vorteil, dass bei schwacher Belastung ein Teil 
derselben abgeschaltet werden kann, fiUls die BetriebsverhältDisse dies 
gestatten. Man spart dadurch Leerlaufarbeit der Transformatoren. 
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Bei EnUcheiduug der Untcrt«ilun^'srr:iy;e imiss iiiaii ludes^eii auch 
nicht ver^'essen, dass zumeist ein grösserer Transformator wpnifi'er kostet 
als meluere kieinere von gleicher Gesamtleistung; sowie dass der Wir- 
kuogsgrad der grösseren Transformatoren sich zumeist günstiger.. stellt, 
als der der kleiuereii. 

Bei kleinen LeistODgen wird eine ünterteilaiig zumeist Aberbaupt 
nicht in Frage kommen. 

Ist Licht- QDd Kraftbetrieb gleichseitig Torbsnden, so empfiehlt 
es sich h&nfigt um grOesere Unabhftngigkeit zu erlangen und insbeson- 
dere Stömngen des Lichtes zu Termeiden, fflr Licht und Kraft ganz 
getrennte Transformatoren anfeostellen; es ist dies besonders dann 
wünschenswert, wenn der Motorenstrom Phasenrersehiebung hat und 
wenn der Motoreabetrieb stärkeren Schwankungen unterworfen ist 

Ob und in wieweit es sieb empfiehlt, in grösseren Verteilungs- 
Anli^en an den einzelnen Gonsumstellra Einzeltransformatoren anzu- 
stellen oder ob besser für grössere oder kleinere Bezirke Oruppentrans- 
formatoren aufzustellen, muss von Fall zu Fall erwogen werden unter 
Berttcksichtigung des in Aussiebt genommenen Verteilnngssystems (vgl. 
Abechn. Ild), sowie der Lage der Einzel-Consumstellen zu einander, 
der Grösse des Strombedarfs und der Art des Betriebes, der. rftum- 
liehen TerhSltnisse an der Consurostelle und der Höhe der in Frage 
kommenden Hochspannung etc. 



e) Spattnuttg der Transformatoren. 

Dem Charakter des Transformators als «ümformer* entsprechend 
wird man bei Wahl der Transformatoren zwei Spannungen festzusetzen 
haben, die zuzuführende Primär- und die zu entnehmende Sekund&r- 
spannung. 

Das Verhältnis derselben, das Übersetzungsverhältnis, ist insofern 
Beschränkungen unterworfen, als es mit Schwierigkeiten verknüpft ist, 
über und unter eine gewisse Spannung hinaus zu gehen. Im allgemeinen 
liegt die unterste wie die oberste Spannungsgrenze um so höher, je 
grösser die Leistung des Transformators ist. Die oberste Spannungs- 
grenze, für die heute ohne besondere Schw^ierigkeiten grössere Trans- 
formatoren von etwa 40—50 Kilowatt und höher gebaut werden, beträgt 

rit«b«r,I4elV«iiab«ttMlaff«. 4 
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ca. 10000 — 15000 Volt, die NiederüpauauQg für diese sollte nicht 

unter 50 — lOO Voll gewählt werden. 

Die Transformatoren werden entweder dazu dienen, eine niedrigere 
»Spannung zu erhöhen, oder eine liöhere m eniipHrirfea. Ersterer Fall 
wird hauptsächlich nur insoweit in Frage liommen, als es sich darum 
bandelt, die von den Generatoren unter einer niedrigeren Spannung 
erzeugte Energie aut weitere Entfernungen zu übertragen. Wenn irgend 
thunlich wird man in solchen Fällen die betreffende Hochspannung- 
direkt von der Maschine erzeugen lassen, was aber nicht in allen Fällen 
möglich oder rationell ist; letzteres z. B. dann nicht, wenn nur ein 
khMn^^r Teil der Maschinenleistung unter höherer Spannung zu über- 
tragen ist, während der grössere Teil in der Nähe der Centrale unter 
niedrigerer Spannung consuraiert werden soll, (Vgl. auch Abscbo« III, 
»Wahl der ström erzeugenden Maschinen*). 

In weit ausgedehnterem ^fafse worden in der Kegel die Transfor- 
matoren zur Heraliti lü^'forüiierung aut niedigerc Spannung Verwendung 
finden, da die Strom ki ii imiierenden Apparate mit Ausnahme sehr 
grosser Motoren in der Kegel nicht zur dritten Aufnahme holier Span- 
nungen geeignet sind und die örtlichen Betriebsverhältnisso der Konsum- 
steilen in der Regel hohe Spannungen von vornherein ganz an ssrh Hessen. 
Für derartige Trausforniatoren hat man einerseits die sekuiiiiure Konsuin- 
spaunung zu bestimmen, die von der Art der Stromuehmer, dereu 
Schaltung u. s. w. abhtlngt. wie oben in Ali.^cliu. il (Kap. c, Wahl der 
Spannung) dargelegt. Andererseits ist die primäre Spannung zu ermitteln, 
die dem Transformator zugeführt wiril, wobei besonders zu beachten 
ist, dass in den Verbindung^«leitungen von den Generatoren bis zu den 
Primärklemmen der Transformatoren ein oft uiclit unerheblicher Span- 
nungsverlust entsteht (vgl. Absehn. IX , Leitungen 

Auch in den Transfurmatoren selbst eutateht ein Spanuuugsverlust, 
sodass bei konstanter Primärsjiannung mit zunehmender Belastung der 
Sekundärwicklung ein Sinken der Sekundärspannung erfolgt. Bei grösseren 
Traiisloniiatoreu beträgt, dieser Verlust bei maximaler Belastung höch- 
.^tens2^o. wofern keine Pliasenverschiebung vorhanden. Bei Belastung 
mit phasen-verscbobenem Strom i asynchroner Motorenbetrieb) kann dieser 
Verlust je nach der Selbstinduction des Transforniatorj» uud dem Werte 
der Phasenverschiebung ein Mehrlaciies des normalen Wertes betragen, 
was besonders dann sehr los Gewicht iallt, wenn von demselben Trans- 
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forroator Glüh -Lampen gespeist werden sollen, die gegen Spannungs- 
schwankungen sehr empfindlich sind. 

Findet mehrfache Transformation statt, so gestalten sich diese Ver- 
hältnisse noch entsprechend ungünstiger und es wird sich dann fast 
durchweg die Trennung von Licht- und Krafttraüsformatoren empfehlen. 

d) jyamf&rmaUren für besondere Zwecke, 

Ffir besondere Zwecke weiden liäuäg in Licht- und Xirsflanlagen 
TVanaformatoren angewandt, die mm Teil eine besondere Schaltang wid 
Einrichtnog besitzen, auf die hier nicht nftber eingegangen weiden 
kann. Über die yerwendung derselben sei kons folgendes bemerkt. 

Messtransformatoren ( Hediictionstransforniatoren) finden 
hauptsächlich Verwenduni,' für Spannungsniessuni,' un 1 ['hasonvL'rgleich- 
ung, um gefährliche Hochspannuugeü an den vo:] liiuid zu bedienenden 
Apparaten zu vermeiden, die überdies häufig lucht zur direkten Ver- 
wendung bei Hochspannung geeignet sind. Um Proportionalität der 
reduzierten Spannung mit der Hochspannung zu bewahren, ist der An- 
schluss von einzelnen Glühlampen oder andei-weitige Belastung solcher 
Transformatoren streng zu vermeiden, wenn nicht von vornherein bei 
Dimensionierung derselben auf solche Belastungen Rücksicht genommen 
wird. 

üm Bogenlampen Ton etwa 80—40 Volt Spannung einzeln an 
Netze von etwa 100—120 Volt anschliessen zu können ohne die 
überschfkssige Energie töten oder die Überspannung zwar ohne Encrgie- 
rerlust, aber bei Erhaltung der Tollen Stromstärke in Drosselspulen 
Tomichten zu mftssen, finden vielfach Transformatoren Anwendung, 
denen manche Konstraktenre um geringen Baumbedarf mit geringen 
Kosten und hohem Wirkungsgrad zu vereinen, eine besondere Schaltung 
geben, bei der nur ein Teil der vollen Energie umgeformt zu werden 
braucht. Man hat bei ihrer Wahl darauf au achten, dass dem Spannungs- 
Verlust in den Leitungen entsprechoid Bechnung getragen wird und dass 
ein genügender Beiuhigungswiderstand für die Lampen vor odor hinter 
dem TtansformatOT vorgesehen wird (vgl. Abschn. IX und X). 

Transformatoren können leicht umschaltbar gemacht werden, 
so dass sie verschiedene Sekundär • Spannungen geben. Es kann dies 
verwendet werden, um einen Transformator beispielsweise am Tag für 

4« 
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eine höhere MotorenspanuiiDg, am Abend anf eine niedrigere Lidii* 
apannnng umnnchalten. Derartige Torkebmngen werden indessen stete 
nur als. eine Art Notbehelf ansusehen sein. 

Auf fthnliehen Principien bernfaen die Anlaas-Tranformateren für 
den Anlaof von Motoren, und die Begolier-Thmsfonnatoren f&r Eonstant- 
baltung oder BeguUerang von Spannungen, die jedoch bisher wenig 
Eingang gefunden, ebenso wie die Kompenntoren, die selbsttbfttig ror- 
mOge ihrer Schaltung die Einhaltung einer bestimmten Spannung oder 
Strorostftrke bewirken. 

e) Aufstelhuig der TVansfarmatoren, 

Bezüglich der Aufstellung der Tran.^fürmatoren im AllgeiiKMiien, 
soweit lür dioselbeD HoehspaiiTiUDgen in Frage kommeo, gelten im 
Wesentlichen dieselben Bestimmungen wie für Hochspannungsmascliinen 
(vgl. Abschn. III ^Wahl der strommeugenden Masrhincn'). Wenn man 
nicht voryifiht, das Gestell an Erde zu legen, ist die Anbringung eines 
isolierenden Bedien vi iigsganges dringend zu enijitelilen. Die stromfüh- 
renden Teile sind möglichst gegen zulaliige Berührung zu schützen. Die 
Aufstellung sollte stets so erfolgen, dass die Transformatoren nur kundi- 
gem Personal zuganglich sind. Vielfach werden Transformatoren in Strom- 
verteilung>geldet<n im Freien aufgestellt, und t»iüd dann mit einem 
gegen VVitterungseinflüsse schützenden (Tehäuse zu umgeben, das. wenn 
aus Metall besteiieud, gut leitend mit der Erde verbunden sein muss. 
Auch auf Säulen oder im Innern von kleinen Türmen oder in unter- 
irdischen Behältern oder Schachten können die Transformatoren unter- 
gebracht werden, unter Berücksichtigung iler erforderlichen Sicherheits- 
maassrcgeln. 13*1 uiiteriniischer Aufstellung i.st besonders auf Schutz 
gegen Feuclitigkeit und genügende Ventilation zur Vermeidung von 
Gasansammlungeü Kücksicht zu nehmen. Säulen oder Türme können 
in Städten leicht dem Charakter der Strassen oder Plätze entsprechend 
ausgestattet werden. 

Die Unterbringung in Wohnhäusern sollte nur dann in Betracht 
gezogen werden, wenn dio örtlichen Verliiiltnisse eine derartige Anord- 
nung ermögliclu u, dass weder durch Zufall noch durch Unvorsichtigkeit 
unkundiger Personen eine Berührung hoch>pannungführeDder Teile des 
Transformators oder der Leitungsanlage erfolgen kann. 
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Slcherheits -Vorsclirlften. ^) 
a) Verband Deutscher Eiecktrotechnlker; Hochspannuag. 

§ ^. a) Far ztIgftngUch anfiKesteUte Transfonnatoreii gelten die Vor- 
schriften des § 6. 

For Transformatoren, welche in besonderen abgeschlossenen Räomen 
oder BebSltem aufgestellt vnd nur besonders instmirtem Personel nigäng- 
licb sind, brauchen diese Vorschriften nicht eingehalten SU werden, sofern 
eine Vorrichtimf? angebracht ist, mittels welcher vor Hantirong das Gestell 
geerdet werden kann. 

b) Bei Reihenschaltimg mnss entweder dnrch entsprechende Kon- 
stmktion des Transformators oder durch eine selbstthäthige Vorriclitimg 
dafür go^orRt sein, dass bei Untorlirecliuiij,' des sekundären Stromkreises 
eine getahrlicfae Erhitzung des Transtürmutors nicht eintreten kann. 

c) Die Hochspannungs -Wickelungen massen bei Spannungen unter 
3000 Volt die doppelte Betriebsspannnng, bei höheren eine Überspannung 
von 3000 Volt ^ci^^en Erde, gegen Gestell und gegen Kiederspannungswldie- 
luogen eine Stunde laug aoshalten können. 

b) Von anderweitigen Vorschriften 

seien erwähnt; 

I) Schweizer Regulativ^ 

Art. 14. Die Art. 1 nnd 2 gelten auch Ar die Einrichtung 

der rransformatoreM<:tfitionp». 

Die Transformatoren müssen in ventilirb.ircn Käunien aufgestellt 
werden; sie sollen dem Betricbspcrsonai Jederzeit /ugiiuglich sein 
nnd von demselben gefabrlos bedient werden können. 

Befinden sieli die Transformatoren in eisernen Häuschen, SO sind 
diese let/tern an Erde zu legen gemäss Art. 20 und 21. 

Art. 15. Die angeschlossenen Primär- und Seknudärleitungen 
sollen allpolig gesichert und ansschaltbar sein. Beim Drd^ und 
Fünfleitersystem sollen dagegen die Sicherungen der Mittelieiter 
woggelassen werden. 

Die Hoch* und Niederspanuungsapparate sind auf besondern, 
rSumlich von einander getrennten Schalttafeln ansubringeUf deren 
Konstruktion dra Torsdiriften der äxL 4, 7 und fi zu entr 
Sprechen hat. 

Art. 16. Die mit Luftleitungen verbundeuea Traust ormatoreu« 
Stationen sind bestmöglich gegen Biits su schätzen und die T^rans- 
formatoren selbst nach Art. 2 alin. c zu isoliren. 

2) Bestimmungen des Board of Trade. 

^ 31. c) Werden Verteilungskftstcn zur Unterbringung von Trans- 
formatoren benutzt, so ist der Eintritt von Wasser aus dem £rd- 



1) Quellenangabo siehe Vorrede. 



Digitized by Google 



54 



bodm oder vu RobrieitnDgen nach HftgUchktit n mhindttB. 

Beträgt der Kubikinhalt eines Verteilongskastens mehr als dn 
Kabikyard (750 1), so ist durch Ventilation oder auf andere Weise 
dafür Sorge zu tragen, dass zufällig eindriugoude Gase enttemt 
werden nnd die Möglichkeit der FonkenMIdang ausgeschkMsen ist. 

§ 40. la HodiqMUiBniigHmlageD, bei denen Transformatoren 

anf den GrondstOcken von Konsumenten sich befinden, sind die 
sämmtlichen Hochspannnngsteile (die Einführungsleitnngen und son- 
stigen Apparate) einschliesslich des Transformators gänzlich in 
eoUdes Hanerw^rk oder in feste Mantelnrnhallnngen einsnschliessen, 
die in gnt leitende Yerbindnng mit Erde gesetzt sind. 
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Eiserner Transforniutoren-Tarm in Olfen (Elektr. Werk Olttn-Aarburp. Schweiz); 

ZweiphaneiiMtroin, Primärtipannunit 50<J<I Volt pro PhMf>. ät-kuniUro VcrteUansHspannuni; 126 Volt. 
In dvm (reöffneien geiiiauerten t'iiterbau aes Tanne« sind dio Trmnaformatorcn itowie ein« 
Marmortafel, welch« die Abzwt- igHichoruuf;en de» Hckundärnetzen enthält, sichtbu'. Ausg«f(Uirt 
Ton Brown, BoT«ri ä Cie. B*den (Schweix). 
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Transformatorengtation in Gestalt einer Angchlagsaole, in Marienbad. 

LeituogsDotz oberirdisch. AasgeTOhrt ron Gans A Comp., Budapest. 
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Transformatoreiiiiäale in arohitcktonisch horrorrageiider l'ni^ebuii^ (Zürich); 

als Flaliatsiiulc austremiirt. 

LeittuiK><netz prim&r und sekundär uutoriidiitch vitIi-kI. SpoutiuiiK primlr HMJO Volt; »«kuodir 
Droileitersyatem 2 lUU Volt, TrauHfurmatori'riKintung 12u KW. — Ansgeführt von 

MuchlneufAbrik UurlikoD. 
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Traiisrorniatoren-Iläuschpn za Tettnang. 

EinphaaiKt'rlWerhtrlNtroni von HiOO Volt wird diirrh nnterirdinrh Tt>rlc(^<> Bleikabel zuitufOhrt 
ond auf ilu Volt tranKfonniert. I)i«> «ckundAren Vcrt«ilunK>>leitunKi'n »ind obi-rirdisch ver- 
legt. Die Veri«iliuigH»icherunKen etr. bcflodvn Ktrh auf ririrr V«rtviluii|(ii-Srhalttafel im Hiuflcbeu. 

AuHgefUhrt vuu Masrhinenfabrik Oerlikon. 
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Wahl dor AeemniilatoreB. 

über die Bedeutunf,' der Acciimulatoren für elektrische Licht- 
und Kraftaulageii, sowie über d^^ren vpr«;chietiüiie Verwendungsa rteii 
haben wir uns bereits in einem irüheren Abschnitt (Wahl des 8irom- 
systeins, Abschn. IIa) kun; ausgesprochen. Hier handf'lt es sich um 
dit> Wahl der für die verschiedenen Zwecke an<]femessenäLen Arten, 
sowie der Grösse. Zahl und Anordnung der Zelleu. Ist man sich 
über die Anforderungen klar, denen im einzelnen Fall eine Batterie 
genügen soll, so bat die Wahl der letzteren im allgemeineo keine 
Schwierigkeiten. 

a) Art der Accuntulatoren. 

Was zunächst die Art der Accumulatoren anbelangt, so haben bis 
jetzt nur die Blei- Afcumulatoren eine so ausgedehnte Anwendung 
gefunden, dass ein sicheres Urteil über ihr Verhalten im Dauerbetrieb 
unter den verschiedonsten BetrlebBverhjUtnisaen mdglich ist. 

Die verschiedenen von den hervorragenderen Fabriken zur Zeit 
ausgehenden Systeme, die sich liauptsftchlich durch die Art der Ver- 
bindinig der aktiven Mafse mit dem massiTen Bleigerippe unterscheiden, 
sind für die verschiedenen Zwecke im grossen und ganzen gleich gut 
geeignet. Ähnliches gilt von den Terscbiedenen Befestigungweisen der 
Platten in den Geissen. 

Die Ausstattung ist im übrigen eine verschiedene, je nachdem die 
Accumulatoren transportabel oder stationär sein sollen. Bei ersteren 
ist besondere Sorgfalt auf Festigkeit, Sicherheit gegen Erschütterungen, 
Herausschleudern von Säure etc., sowie auf geringes Gewicht gelegt 
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Sie und &ti elektr. WageDbeleuchtong, Bahnbetrieb, Motorboote u. dgl. 
ZQ Terwenden. 

Bei station&roD Aocumiilatona. die in besonderen Räumen fest 
aufgestellt werden und Ittr Stromeneugungsstationen oder mit diesen 
in Yerbindnng stellende Unterstationen hauptsftcblich in Frage kommen, 
können rerseiiiedene dieser besonderen Bflctsicbten ausser Acht gelassen 
and daflr der Hanptwert auf lange Lebensdauer, Oleicbm&bigkeit der 
Entladespannnng eto. gelegt werden. 8ie werden teils in mit Blei ans- 
geschlagenen Hob- teils in GlasgeAssen geliefert. Letatere sollten 
wegen ihree leichten Zerspringena nur fflr kleinere Zellen gewfthlt 
werden. Fdr kleinere Zellen werden mitunter auch Hartbleikftsten 
Terwandt. 

d) Grösse der etmelnen Zellen, 

Die Grösse der Zellen ist in erster Linie abhängig von der 
Kapazität, welche die Zelle haben soll, d. h. von der Zahl der 
Arapfere-Stunden, welche die Zelle nach einer vollständigen Ludung 
abgeben soll. Ausserdem hängt sie bis zu eineni gewissen Grade ab 
von der maximalen Entladestromstärke, die das Element ergeben soll, 
insofern nämlich ein Element nicht ohne Nachteil über eine gewisse, 
von seiner GrOese abhängige Stromstärke hinaus beansprucht werden 
darf, und insofern femer die Kapazität eines und desselben Elements 
bei verschiedener Entlade-Stromstärke verschieden und zwar mit wach- 
sender Stromstärke etwas geringer ist Die nötigen Daten hierüber 
geben die Fabrikanten. 

Wie gross man nun von Fall zu Fall die EntladpstromstSrke und 
die Kapazität zu wählen hat, muss den jewciiigeo Verhältnissen ent- 
sprecliend erwogen werden. 

Ist eine Batterie von hintereinander geschalteten Elementen dazu 
bestimmt, entweder für sich allein oder in Parallelschaltung sui den 
Generatoren eino Anzahl Lampen oder Motoren während einer gewissen 
Zahl von Stunden zu speisen, so ist die erforderliche Stromstärke, 
welche die Batterie, mithin auch jede einzelne Zelle hergeben muss, 
ans dem Stromkonsum der einzelnen Lampen bezw. Motoren leicht zu 
ermitteln, und durch Multiplikation mit der Zeit ergibt sich sofort die 
erforderliche Kapazität 
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Besteht die Batterie aus Gruppen parallel geschalteter Elemente 
oder aus parallelgeschalteten Keilieu von Elemeutea, so verteilt sich 
der Strom auf die einzelnen parallel geschalteten Zellen, und jede Zelle 
ist natürlich nur für den entsprechenden Bruchteil der Stromstärke 
bezw. der Kapaxitüt zu bemessen. Es ist übrigens sehr zu empfehlen, 
die Parallelschaltung von Elementen nicht zu weit zu treibeu und 
wo möglich ganz zu vermeiden und lieber entsprechend grössere Ele- 
mente zu verwenden. Es könnten soust, wenn nicht besondere Vorsichts- 
mafsregeln getroffen werden, leicht durch ungleiche Strom-Verteilung 
in den parallel geschalteten Zellen bedenkliche Störungen veranlasst 
werden. 

Es ist femer darauf zu achten, dass die sämmtlichcn in Serie 
2u schaltenden Elemente oder Klementgruppen die gleichen elektrischeu 
Verhältnisse (gleiche Kapazität und Entladestromstärke) besitzen. 

Häufig liegen die für die Wahl der Batterie mafsgebenden Ver- 
hältnisse nicht so einfach, wie in dem oben erwähnten Fall. Ist z. B. 
die Batterie dazu bestimmt, in einer Anlage mit stark schwaDkendem 
Stromkonsuin den Betrieb gleichmäfsiger und ökonomischer zu ge- 
stalten, 80 wird man sich zun&chst ein klares Bild des zeitlichen Verlauft 
des anzunehmenden Strorokonsams während einer Betriebsperiode, i. B. 
während eines l'ages, dessen Strombedarf der Berechnung zu gründe 
gelegt werden kann, — verschaffen, was am besten auf graphischem Wege 
geschieht, indem man die Zeit als Abscissen, die abzugebende Leistung 
als Ordinaten auftrftgfc. 

Hierbei ist vorausgesetzt, dass die Betriebsschwankungen einen 
regelmftfsigen Verlauf haben, wie dies t, B. in grösseren Lichtanlagen 
wahrend der verschiedenen Tageszeiten, je nach dem Wechsel des Licbt- 
bedflrfnisses stets der FaU sein wird. 

Hat man nun anch die Wahl der Djnamos noch frei, so wird man 
dieselben beispielsweise so wählen, dass sie ungefähr die durchschnitt- 
liche Leistung, die verlangt wird, oder etwas mehr, übernehmen 
können. Sinlct dann während eines längeren Zeitabschnittes da: Strom- 
bedarf um einen gewissen Betrag unter diesen Durchschnittswert, so 
wird die Batterie geladen. 

Steigt der Strombedarf dann über die Nunualleistung der Maschinen 
hinaus, so wird die Batterie zu den Maschinen paralltil geschaltet und 
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deckt den Mehrbedarf. Sinkt der Strombedarf für läogere Zeit er- 
heblich uuter den Durchschnittswert, so wird man vielfach mit 
Vorteil die Maschine ganz still^tzen und die Batterie allein einge- 
schaltet lasaen. 

Die Grösse der zu verwendenden Elemente ergiebt sich nun aus dar 
YOn der Batterie abzugebenden Gesamtleistung in Amp^restunden, ge- 
rechnet bis zu dem Zeitpunkt, da die XeiiladUDg erfolgt. Letztere 
sollte, weDD tb unlieb, jeden Tag einmal erfolgen. Man muss bei solchen 
Berechnunf^en im Auge behalten, dass die zur Ladung erforderliche 
Energie in Kilowatt-Stunden ungefälir 25"/^ grösser ist, als die TOn 
der Batterie bei der Entladung abgegebene Energie, dass aber ein nmnen»- 
werter Verlost an Amperestunden nicht eintritt. 

Welche Einrichtung in solchen F&Uen die praktischste ist, muss ?od 
Fall an Fall mit Bücksicht auf alle miiegenden VerhftUniBse besonders 
entschieden werden, und wird man dabei insbesondere eine rationelle 
Zeiteinteilung und durch rationellste Ausnutzung der Anlage eine isOg- 
lichste Yermindemng der Anlage- und Betriebskoston ta erstreben haben. 

Haben die Betriebsschwankungen keinen regelmäfsigen Verlauf, 
oder liandt'lt es sich darum, plötzliche Strorastösse aufzufangen oder 
bei ungleichförmigem Gang der Antriebsmaschine, der störende Span- 
nungsschwankungen an der Dynamomaschine zur Folge hat, eine kon- 
stante Spannung an den Verteilungschienen zu halten (Pufferbatterien), 
oder bei Mehrleitersystemen den Ausgleich zu bewirken, so wird die 
Batterie im allgemeinen während der ganzen Betriebsdauer parallel zu 
deu Generatoren geschaltet bleiben. Sie übernimmt dann selbstthätig 
die vorübergehenden Mehrleistungen und wird entweder wfthrend der 
Betriebspausen oder auch während des Betriebes, ohne vom Netz 
abgeschaltet zu werden, geladen. 

AllL,M'tiit'ine Anhaltspunkte für die Bemessung der iiaiterie lassen 
sich in diesem Falle schwer ^(eben. Man muss wenigstens schätzunt^s- 
weiae sich eine Vorstellung von der Grösse und Dauer der zu erwar- 
tenden Überschreitungen des normalen blrombedarfs, bezw. der Stromstösse 
und auszugleichenden Scliwankungen ver^ichatlen bezw. gewisse Annahmen 
bezüglich der bei Mehrleitersystemen zu erwartenden Belastungsditte- 
renzen machen und gelangt so zu einer bestimmteu Accumulatoreügrös.se. 
Da ao derartige Batterien iu der Hegel noch weitere Anforderungen 

Flacher, Lteht- «od Kiit.(Uiilageii. 5 
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gestellt werdcD (Speisung eiaer gewissen Zahl von Lampen oder Motoren, 
parallel zu den Generatoren oder, nach deren Stillsetzung, allein; Ver- 
wendung als Keservestromquelle etc.), so wird vielfach durch diese 
schon die uogeßlhre Grösse der Zellen festgelegt sein. 

0 Zahl der ZelUn, 

Die Zabl der in einer Batterie binteieinander zu schaltenden Zellen 
ergiebt sieb einfach dnrcb DiTision der Spannung, welche die Batterie 
lidieni soll, durch die Spannung der einzelnen Zelle. Letatere ist 
indessen mcbt konstant, sondern geht wfthrend der Entladung ron etwa 
2,1 Volt auf 1,8 Volt herab. 

Wfthrend der Ladung steigt sie bis ungef&br 2,7 Tolt 

Bei Berechnung der Zellenzabi ist natfirlicb die minimale Entlade- 
spannung (also 1,8 Tolt pro Zelle) zu gründe zu legen. Da diese ca. 
Vr niedriger ist als die Anfiings-Entladespananng, so mflsseo beim 
Anfang der Entladung ein Siebentel der gesamten Zeilenzahl abge- 
schaltet und mit Sinken der Zellenspannung allmfthlicfa wieder zuge- 
schaltet werden, um die Betriebsspannung der Batterie konstant zu 
halten. Hiencn dienen die Zellenschalter. 

Der Zellenschalter kann auch w&hrend der Ladung benutzt werden 
um die Abscbaltezellen, die infolge ihrer geringeren Entladung schneller 
geladen sind, als die übrigen Zellen, nach Vollendung ihrer Ladung 
einzeln abzuschalten, uro so unnütze Energie -Verschwendung zu ver- 
meiden. 

Falls auch während der Ladung die Batterie am Neta liegen bleiben 
soll (z. B. behufs Ausgleich, Auffangen tou StromstOasen oder — im 
Fall direkter Ladung durch die Hauptmaschine, — weil die Maschine 
wfthrend der Ladung infolge ihrer erhöhten Spannung keinen Strom 
duekt an das Netz abgeben kann), so muss bis zu einem Drittel der 
ganzen Zellenzabi absehaltbar sein, da die Spannung wfthrend der Ladung 
bis zu 2,7 Volt pro Zelle steigt, üm ausserdem w&hrend der Ladung 
die fertig geladenen Zellen abschalten zu können, würde noch ein beson- 
derer Ladezellenscbalter nötig sein, der emtuell mit dem Entlade- 
scfaalter zu einem Doppelzellenschalter vereint sein kann.^) 

1) Einige Reh altn nes Schemata für Anlagen mit Batterien belinden sich 

am Schluss des Ab'ichn. Vil. 
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d) Zuifekorteile. 

Besfiglich des Zubehdn der Batterie ist das Hauptaugenmerk auf 
die Beschaffenheit der FOll-Sftiire zu richten, da durch eine 8&iire von 
ungenügender Beinfaeit leicht in kurzer Zeit die Platten zerstört werden 
kdnnten« Die Sftare mnss bis auf ein bestimmtes spezifisches Gewicht 
(1,15 — 1,21) Terdfinnt sein und wird am besten in dieser Verdünnung 
nach Angabe d» Aecumulatorenfobrik von einer zuverlftssigen diemi- 
sehen Fabrik beschafft. 

Zum öpäteron Nachfüllen als Ersatz für Verdunstung verwendet 
man eine etwas noch vcrdüniiterö Säure und bedient sich dazu geeig- 
neter NachfQllkrüge. Zur Kontrolle des spezifischen Gewichtes der 
Säure müssen einige Säuremesser vorhanden sein, die gleichzeitig einen 
Anhalt bezüglich des Ladungszustandes der Batterie geben. 

Zum Schutz gegen Fortreissen von Säureteilchen deckt man bis. 
weilen die Zellen mit Glas^platten zu. was aber zumeist sehr lästig ist 
beim Revidieren der Zellen. Die ganze Batterie wird auf'^^estellt auf 
einem oder mehreren Gestellen aus imprägniertem (gut geöltem oder 
getheertem) Holz. Bei Herstellung desselben dürfen zur Verbindung 
der Holzteile ausschliesslich Holzpflücke verwandt werden. Auf die 
Anordnung im allgemeinen werden wir im Abschnitt VIII 
.Maschinen-, Accumulatoren- und Transformatoren-Raum' zurückkommen. 

Besondere Sorgfalt ist zu verwenden auf die Isolierung der Zellen 
gegen einander und gegen das Gestell, bezw. gegen Erde. Die Zellen 
werden so aufg« stellt, dass ein freier Zwischenraum von einigen Centi- 
metern zwischen ihnen bleibt. Die Isolierung gegen Gestell und Erde 
erfolgt durch geeignete Glas- oder Porzellanfüsse oder Itesonders kon- 
struierte Öl-lsolatoren und dergl.» deren Zahl sich nach der Bodenfl&che 
der Zellen richtet 
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Wahl der Autriebsmotoreii. 

a) AZ/ji^t-memi^ Anfordt rungcn. 

Von c^rosser Wichtigkeit für das gute FunldioDieren einer Anlage 
ist die Wahl der für den Antrieb der Stromenenger erforderlichen 

Motoren. 

Man vfflangt ?on diesen Alotoren in erster Linie eine möglichst 
hohe Betriebssir^hcrhcit, eine leichte und sichere Kegulierung 
und einen sehr hohen Gleichförmigkeitsgrad, und zwar muss 
sowohl die Geschwindigkeit während jedes einzelnen Umlaufes sehr 
gleichmfifsig bleiben, als auch die Ümlaufsdaner — mithin die Touren- 
zahl — bei Belastung88Cbvn"1{niigen. 

Für Glfihlichtanlagen Ix trä^t die zuzulassende Ungleichförmigkeit 
etwa — 1 Prozent. Bei stärkeren Schwankungen wird sowohl die 
Hube and Gleichmärsigkeit des Lichtes, als auch die Lebensdauer der 
Lampen nachteilig beeinflusst. 

Für Bogenlicht können bis zu etwa 3 Prozent zugelassen werden, 
unter Umstünden nodi iiiohr. 

Ähnliches gilt lür Kraftübertragungsaiilajzen , wofern bei diesen 
nicht aussergewöhnlich hohe Anforderungen bezüglich Constanthaltung 
der Tourenzahl der Motoren gestellt werden. 

Man verlangt von den Betriebsmotoren ferner einen dkonomiscben 
Betrieb. 

Ausserdem sind oft besondere Umstände zu berücksichtige, 
die f&r die Wahl des Motors ausschlaggebend sind: Das Vorhandensein 
einer Wasserkraft, billigen Brennmaterials oder eines noch anderen 
Zwecken dienenden Motors, der eveut. zur Kraftabgabe f&r die elek- 
trische Anlage mitbenutzt werden kann. 
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In letzterem Falle wird ganz beeODden zu prüfen sein, ob die 
Gleidifi^rmigkeit des Hoton eine ausreichende ist. Unter Umständen 
kann dieselbe darch ansreicbeode Scbwiugmassen bedeutend verbessert 
werden. 

Vielfach wird die Art des Motors dnrch besondere Anforderungen, 
die an die Anlage gestellt werden, bestimmt sein. Solche Anforderungen 
kdnnen %. B. sein: Transportierbarkrit der Anlage, schnelle Betriebs* 
bereitsehaft. 

Was nun die einzelnen Gattungen von Betriebsmotoren anbetriflt, 
so entspricht an nnd IHr sich die Dampfmaschine in ihrer modernen 
Gestaltung den allgemeinen Anforderungen weitans am besten, sowohl 
hinsichtlich der Betriebssicherheit, als auch ganz besonders hinsichflich 
der Exaktheit der Begnliening und des Gleichförmigkeitsgrades sowie 
der Billigkeit des Betriebes. 

Die Notwendigkeit der Aufteilung besonderer Dampfkessel und 
das zeitraubende Anheizen der letzteren bringt allerdings eine gewisse 
Umständlichkeit mit sich, die sich besonders in kleineren Betrieben 
nnd in transportablen Anlagen bemerklieb macht. Doch bat man 
auch vielfach s. B. fahrbare Beleuchtungsanlagen, bestehend aus einer 
Lokomobile mit geschickt anmontierter Dynamo, ausgeführt, die 
allen berechtigten Anforderungen vollauf entsprechen. 

In neuerer Zeit sind in einzelnen Fällen audi Dampfturbinen zur 
Anwendung gekommen. Den mancherlei Vorteilen steht zur Zeit noch 
der Nachteil einer fibermä&ig hohen Tourenzahl und eines relativ hohen 
Dampfverbrauchs gegenflber. 

Gasmotoren zeichnen sich durch stete Betriebsbereitschaft und 
ihren geringen Banmbedarf (infolge FortfhUs des Kessels) aus, bedürfen 
ausserdem nur sehr geringer Wartung und können in Städten Uberall 
anfjgestellt werden, was bei Dampfanlagen nicht der Fall ist. Sie eignen 
sich daher ganz besonders fOr kleinere Anlagen. 



1) Wo eine solche Gleichförmigkeit besondera für GMbUcht'ADhigeii sieht 

meiclibar ist, wie das besnml.rs bei kleinen Anlagen oft der Fall, raraal wenn 
man mit Torhanil<-ii<'n . glfich/eitig norli anderen Zwecken dif>nenden Antriebs- 
motoren za rechnen hat, empüehlt es »ich stets Gleichstrom zu verwenden and 
«in« A«eii]niilatot»ttb»tt«rie m den Btromeneogeni parallel n idbatteii. 
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Fflr grossere AnlAgen sind sie schon danini weniger verwendb«r, 
weil ibre Leistungen nicht über 100—200 FS hinansgehen and weil 
ihr Betrieb ein relativ tearer ist Auch ist für die Inbetriebsetzung 
grösserer Gasmotoren ein besonderer kleiner Motor erforderlidi. 

Als ReserTemascfainen fKr eintretende (Jnftlle sind sie wegen 
ihrer sofortigen Betriebsbereitschaft anch in grossen Anlagen vorteilhaft 
m verwenden. 

Ibre Verwendbarkeit ist abhängig von dem Vorhandensein einer 
Gas-Gentrale. Wo eine solche fehlt, ist ein Gas-Eneuger besonders 
ao&nstellen, wodurch zwar der Betrieb unter Umständen, besonders bei 
Verwendung von sog. Graeratorgas, wesentlieh verbilligt, aber gleich* 
zeitig in der Regel etwas umständlicher und unsicherer wird. 

Für transportable Anlagen sind sie wenig geeignet. Weit mehr 
eignen sich hierfür die Petroleum- und ßenzi n- Motoren, die in- 
dessen wiederum mancherlei kleine Nachteile haben, die ihrer Verwend- 
barkeit vorläufig noch engere Grenzen setzen. 

Turbinen sind, besonders wo bedeutende Gefälle zur Verfügung 
stehen, sehr billig im Vergleich zu den meisten anderen Motoren und 
wegen ihrer Einfachheit wenig reparaturbedürftig. Sie lassen aber 
noch mancherlei bezüglich der Kegulieruiig zu wQoschen übrig. 
Besonders in Beleuchtungsanlagen ist auf die Wahl eines zuverlässigen 
selbstthätigen Regulators grosses Gewicht zu legen. 

Die Ausnützung der Wasserkrältc aii und tüi sich wird oft durch die 
Veränderlichkeit des Wasserstandes htzw. der dispuuiblen Wassermenge in 
den verschiedenen Jahreszeiten etwas beeinträchtigt, und es ist zuweilen 
ei forder li< h, entweder durch Anletfen von Reservoiren, welche in den be- 
triebsfroion Stunden das Wasser aunieluiien, ura es später für den Betrieb 
abzugeben, eine sparsamere und vollköinnu nere Ausnutzung der dispo- 
niblen Wassermeiige zu bewirken, oder, wo dies wegen zu hoher Anlage- 
kosten undurc htuiirbar, als Reserve eine Dampfmaschine oder einen 
anderen Mot^r aufzustellen. 

Der Hau]itwert der Wassermutoreu liegt darin, dass die Betriebs- 
kosten sich ausserordentlich billig stellen, wenn nicht infolge der bis- 
weilen sehr bedeutenden Aulagekosteo (wenn z. B. ausgedehnte Rohr- 

1 

1) Wo eine AccaioiiUtorenb«tteiie Toihmd«», kann erent die Dyauao, t«ii der 
Batterie au ale Motor getrieben, für den Anluf dee GMinoton Terwendt weiden. 
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IflitoDgsaDlAgeii erfoiderlieh werden) die BetrAge fOr Yeniiuung und 
Amortimtion su bedeutend werden. 

In maneben mien — baupts&cUioh Akt Nebenmasehioen, wie 
rotierende ümfonner, ZuBatunasehinen, fdnd Elektromotoren mit 
groaeem Yorteil fttr den Betrieb su verwenden. Der Hanptwert liegt 
bier ausser in dem eingehen und sichern Betrieb und dem geringen 
Banmbedarf: in der bequemen Qescbwindigkeitsregulierung und dem 
rabigen und gleichmkesigen Gang. 

Alle übrigen Motorenarten, Windmotoren, Heissluffcmotoren u. s. w. 
sind sameiet nur von untergeordneter Bedeutung fllr die Elektrotecbnik. 

c) Ansiahi utid Leistung, 

Wae nun die Ansabl der Betriebsmotoren anbetrifft, so ist es 
stets zu empfeblen, ffir jeden einzelnen von mehreren parallel zu schal- 
tenden oder einzeln in und ausser Betrieb zu setzenden Stromerzengem 
einen besonderen Motor aufirastellen, wodurch die grDsste Übersicfat- 
lichkeit und Betriebssioherheit nnd Tollkommenste ünabh&nc^gkeit der 
einzelnen Stroraemuger von einander ersielt wird. 

Je zwei hintereinander zu schaltende Stromeraeuger bei Dreileitei^ 
System werden dagegen am besten von einer und derselben Maschine 
angetrieben, wodurch erreicht wird, dass sie stets gleichzeitig in und 
ausser Betrieb gesetzt und auf gleicher Tourenzahl gehalten werden. 

Der Anteieb mehrerer parallel zu schaltender Generatoren von einer 
und derselben Maschine wird hauptsAcblicb dann sehr unökonomisch, 
wenn es öfter vorkommt, dass nur ein Teil der Dynamos in Betrieb 
ist. Selbst wenn dafOr gesorgt wftre, dass die leerlaufenden Teile der 
Transmissionen abgeschaltet werden, wUrde doch speziell bei Dampf- 
maschinen der Wirkungsgrad der Anlage bei der relativ geringen Be- 
lastung ein schlechter sein. 

Abgesehen hiervon aber bat man bei Verwendung mehrerer An- 
triebsmaschinen den Vorteil grosserer Betriebs-Sicherheit, da- 
event. bei einem Unfall an einer der Maschinen der Betrieb mit den 
anderen anficht erhalten werden kann. 

Die höheren Anlagekoeten bei Verwendung besonderer Antriebs- 
raasehinen fllr die einzelnen Generatoren werden fast immer dureb dieee 
Vorteile aufgewogen werden. 
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Die erforderliche Leistangeffthigkeit der AntriebsmotoreD in 
effektiTen Fferdeettrken erliftlt man ans der von den nDintreibeDden 
Dynnmoe abtugebeodeo Leistung in Kilowatts, indem man letstere dnrch 
0,735, sowie dnrch den Wirkungsgrad der Stromenenger und dnreh 
den Wirkungsgrad der Zwischenglieder swischen Antriebsmotor nnd 
Stromeneuger, (Riemen, Zahnräder etc.) dividierte 

Bei DampfiDasehinen, deren Leistung unter Teimioderung des 
Wirkungsgrades in Regel um bis zu 50% und mehr über die «Kormal*> 
Leistung gesteigert werden kann, wird man, weon es in erster Idnie 
auf einen Ökonomischen Betrieb ankommt die GrOsse so wfthlen, dass 
die «Koimal'-Leistnng der Dampifamschine sich mit dem wfthrend eines 
Tariablen Betriebes am meisten in Frage kommenden Kiaftbedarf der 
Djmamos d^kt Die Maiimalleistnng der DampfinascbiDe mit der 
Maiimalleistung der Dynamos, die zugleich deren «Noimalleistung* 
ist, xnsammenfallen an lassen, wird in der Anlage zwar billiger, im 
Betrieb aber häufig teurer sein. 

d) Tome mahl. 

Die Tourenzahl der Antriebs-Motoren hSegt zum grOssten Teil 
von der Art derselben ab. 

Im Allgemeinen lassen sich Maschinen fftr stärkere Leistungen 
schwerer für höhere Tourenzahlen baneu, als Maschinen fllr geringere 
Leistung. Ganz besonders ist den Maschinen mit hin- und hergebenden 
Teilen eine gewisse Grenze für die Tourenzahl gesteckt. Dampfmaschinen 
sowie Gas- und Petroleummotoren fllr kleinere und mitttere Leistungen 
werden bis zu etwa 500 Touren gebaut; fSr sehr kleine Leistungen 
noch mehr. Turbinen sind in ihrer Tourenzahl bis zu gewissem Grade 
ans GefUl gebunden und gehen ebenfiills selten Aber wenige Hundert 
Tonren hinaus. 

Der Vorteil der schnelllaufenden Maschinen liegt zum Teil in 
dem in der Regel geringeren Preis und in den bequemeren Übersetinngs- 
Terhftltttissen für die bei der betreffenden Leistung meist fQr höhere 
Tourenzahl gebauten Dynamomaschinen. 

ESn Hanptn ach teil liegt insbesondere bei den Maschinen mit 
hin- und hergehenden Teilen in der schnelleren Abnutzung und geringeren 
Betriebssicherheit bei Überschreitung einer gewissen Grenze derTourenzahl. 
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Solks die Pyntmos mit den Motoren direkt gekuppelt werden« so 
roftBeen beide gleiche Tonren machen. Man wird daher, nm nicht sn 
grosse nnd daher zu teure Stromentenger xu erhalten, foUs nicht be- 
sondere ümstftnde eine andere Disposition erforderlich machen, mit der 
Tonreniabl des Antriehsmaichine bis xu der obersten in dem betr. Falle 
ohne Nachteil erreichbaren Grenze gehen, wofern die an Terwendende 
Generatortype diese selbe Toarenzahl snlftsst, was beispielsweise bei 
Wechselstrommaschineo mit Rflcksicht anf die Polwechselxahl nicht für 
jede l^pe ohne weiteres mOglicb ist. 

Bei anderen Antriebsarten wird man ebenfalls, um nicht au un- 
gflnstige Ohersetsungsrerhältnisse sn erhalten, die Tonrenzahl der 
Motoren in den meisten FftUen mit Vorteil hoch annehmen. 



e) Antriebsart. 

Was die Antriebsart anbetrifft, so sprechen bei deren Wahl 
hanptsftchlioh mit: die BaumTcrbältnisse, die Betriebssicher- 
heit, die Anlagekosten und die Betriebskosten. 

Wo es sich darum handelt, möglichst an Raum zu sparen, wird 
man am besten direkte Kupplung von Motor und Dynamo anwenden. 
Man wird dadurch gleichzeitig die grOsste BetriebsBicherbeit er- 
retehen, da alle Zwischen^eder zwischen dem Motor und der von ihm 
anzutreibenden Dynamo ganz in Wegfall kommen. Auch wird sich der 
Betrieb durch Wegfall der Zwischenglieder Skonomischer gestalten. 
Dagegen werden die Anlagekosten in der Bogel höhere werden, in- 
sofern schneUlaufende Dynamos nicht verwendet werden können. 

Die direkte Kupplung kann in zweifacher Weise ausgeführt werden. 
Entweder wird der rotierende Teil der Dynamo direkt auf die ver- 
längerte Motorwelie gesetzt - dies hat in vielen Fällen den Vorteil 
grösster Betriebssicherheit, kleinsten Baumbedarfi! und geringster An- 
li^ekostra — oder die Dynamo wird unabhängig neben den Motor 
gesetzt, 80 dass ihre Axe in der Verlängerung der Axe des Motors 
liegt, und beide Axen werden durch eine besondere Kupplung ver- 
einigt. Dies hat wiederum den Vorteil der leichten Trennbarkeit beider 
Maschinen. Ausserdem kann durch Verwendung geeigneter Kupplungen 
eine Isolierung der Dynamo gegen den Motor leicht bewirkt werden, 
was unter Umständen von Wert ist Durch Verwendung elastischer 
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Kupplungen werden ferner kleine Ungleiehm&rsigkeiteD im Gange des 
Motors ausgeglichen uud gleichzeitig dem bei starren Kupplungen leicht 
auftretenden Warmlaufen der Lager infolge ungenauer Centriening der 
gekuppelten Wellen Torgebeiigt Bei starrer Kupplung sollten mftg- 
lichät die Lager der gekuppelten Maschinen auf einfr gemeinsehaft- 
lichen Grundplatte ruhen. 

Der direkten Kupplang am nftchsten steht der Antrieb durch 
Zahurftder, welcher besonders da am Platte ist, wo ans irgend 
welchen GrOnden Motor- und Dynamoaxe nicht in eine Linie jrehracht 
werden kennen, oder wo unter mflglichster Raumerspaning eine Djnamo 
anmtreiben ist, die nicht mit dem Motor gleiche Tourenzahl hat. 
Auf aorgfUtigste Herstellung der Rftder ist besonderes Gewicht zu 
legen« da dieselben sonst leicht zu einer Quelle grosser Kniftverlnste 
werden. 

Die Verluste einer einfhchen Stimradübersetzung betragen bei gut 
gefrflsten Zftbnen von reichlich bemessenen Dimensionen etwa 3—4%; 
für eine doppelte Übersetzung etwa 10 — 127ft< Pür unbearbeitete 
BAder steigen diese Werte leicht auf das Dreifache. 

Der Antrieb durch Kiemen erfoiileit viel Kaum und gewahrt 
nur eine geringere Betriebssicherheit, da ein Abtalleu des Kieniens, 
eine Verletzung desselben oder eine unrichtige Spannung desselben zu 
den schwersten ßetriebsstörii ritten N'tnanlassuug gr»bea kann. Bei Kicnien- 
antrieb bedarf aus diesem ü runde auch die Anlage eim-r erhöhten 
Wartung. 

Die Kiemeuspaiinung bleibt nicht immer dic^cllie, da d^r Kimmen 
sich ira Laute der Zeit dehnt. Zu st-hwrulu' HicmeiisiiannuiiL: hat ein 
stärkeres Gleiten de-^ HitMuens zur Folj,'!'. wo iurrh Krath crliiste und 
rngleichmäCsigkeiten des Gi>ngp>; IjeJiiii^t sind. Das (ileittMi des 
KieiiiPHs sollte etwa 2 — niclit ül»i'r>chreitv-ii. Zu starke Spannuiisr 
bewirkt ein Waniilaiifeii der Lai^^r. L'iigl''icliinar'<ii^kt iteu im Hieineu 
selbst. insbeMiudere sciilechtö Verbiüdung>i>tt;llen der iiiemenendeii. er- 
zeuüfen Stosse. dit) sich z, B. bei Glühlicht als ein unangenehmes Zucken 
bemerkbar machen. 

Die durch Kiemenantrieb Terursachten Kraftverlustc (Kiemen- 
gleitnng, Riemenverbiegung, Lagerroibuni^) betragen selbst bei gut 
eingerichteten Anlagen bei voller Belastung oft 6— 10^*^. Ist aber 
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eine mehrfache ÜbersetsEung erforderlich, so steigen sie leicht bis zu 
20% und mehr. 

TrotK dieser Nachteile ist der Bieraenantiieb die weitaus am 
meisten aqgewandte Betriehsart, besonders für kleinere und mittlere 
Ldstungea, und dies hat seinen Grund fast ausschiieaslich darin, dass 
die schnelUaufenden Generatoren meist grossere Übersetaungs-VerhBlt- 
nisse bedingen, die durch BiemenQberttagung in einfachster IRebe 
erzielt werden können. 

Bis SU einem übersetzitugsrerfa&ltnb 1:6 bis 1:7 geofigt meist 
noch eine einfäche Übersetsung, und es ist ratsam, die Tourenzahl tod 
Motor und Dynamo möglichst so zu wlblen, dass man mit einer ein- 
fachen Übersetzung auskommt Mehrfache Übersetzungen bewirken 
nicht nur erhebliche Eraft?er1u8te, sondern haben auch eine wesent- 
liche Verminderung der Betriebssicherheit zur Folge durch die Ver- 
mehrung der Zahl der Zwischenglieder zwischen Antriebs-Motor und 
Generator. 

Ganz ähnliches gilt ihr den Fall, dass mehrere Dynamos von einer 
Thtnsmission aus durch einen Motor betrieben werden. Kommt es 
hierbei vor, dass nur ein Teil der Maschinen arbeitet, so muss — wenn 
Dicht ganz besondere Mafsregeln ergriffen werden — stets die ganze 
Transmission mitlaufen, was sehr noOkonomisch ist 

Tritt aber an dem Motor oder an der Transmission eine Störung 
ein, so ist dadurch die ganze Anlage gestOrt 

Für Seilantrieb, der hauptsftchlich fftr grosse zu fibertragende 
Krftfte Anwendung findet, gilt im Wesentlichen dasselbe, wie Torstehend 
bezfiglich des Biemenantriebs gesagt wurde. 

Friktionsantrieb wird bin und wieder angewandt, wird aber 
nur unter besonderen Umstilnden, vor allem aber nur bei kleinen 
Krftiten in Frage kommen. 
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fJIpIchstrom-Dj nam(»niftsdiiiio, 

(iirclit gekuppelt mit einor Damp fui<iscbiuu. Tounii pro Min^ 230-310 eff. PS. — 
DyBIBOltMaBB —»t—t QO K\V. bei llO Volt. - Ausgcftilirt vrm El. TOtS. W. L»h- 

a«7«r A 0«. FrukflirC a. M. — MaMMteb 1 :M. 
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HaKohinenhans der Bolenrhtang^'Anlagp des städt. KurhaoseH tu WIeHbnden. 

GIeichi«tronj-I>y narao», mitIcUt Kioinon von (i »» m o t o r o n «nB«'triehcn Dynamo» «nf 8p»nn- 
■rhi< Den rt'rnrliivbhar Knntroll-, Srhalt- u. sii-herh<>it.n Apparate niiwie die BoKcnlirht- Vorxrlialt- 
widtTstlnJv auf diT im Hintoriiriind nirhtliarfn Si-Iialttafi'l. (icuaintlciHtunK 120 l'M. - AilMgefUlirt 
durcti Ueulficbe Klektrizitütswerke, Aachen. 
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Ansicht der elektr. Centrale der ZQricli borgbahn. 

S Gleichstrom -Droamoa für UO Volt, ui(f«trieb«Mi von 0enerBtorg«B-(Daw8ongaa-) 
Motoren Ton läO bezw. 60 P8. Leistung. — AusgefOhrt Ton Maschinenfabrik Oerlikon. 
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Maschinenbaus Ton ,,Ti«na («old Mining Company'S St. Petersbarg. 

ÜMsatUb 1:60. — 2 Turbioeu, mit deren horixont. Welle direkt 3 Drefastrom - Geaeratoreo, 
600 T«wui pro IL, IM KW.. 180 T«lt, faknpp«!! dad. - Ate BM«rv«knft cbid tw«l Daatpf- 

tnaschiiicu vorRt'Nclun. TTjn-fi rrnaloren für dit< Fornlr-itimjrHsjiannun?; von KHXIO Volt «ind 
untorli&lLi der ScliattUU-l uuturgubritt-ht. Dia Erreger ainü direkt au die UL-ucratureQ »ngebaut. 

KL A^O. vona. W. Lahmayar * Co^ Draaktet a. M. 
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FriktionK.Antrieb 

einer Dyiiamomaüt'hine vom Srhwunera<) einen Poirrileum-Motora au*». AuagcfOlirt ron 
l>cutacbv Eloktrisitätuwerkc, Aachen. 
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D}'iiani<)tnii>eliiiie von vlnvr Uampr-Turlilne itnpotriclion. 

Leistung der Dampf-Tiirlilnc 'J<J l'fi. bot iKXM Touren p. Min. — Um eine ni(»|;tirhnt gleirhmlssige 
Verteilung der BoUstuiiK der Tiirbinonwello zu erzielen, M die Dynamo mit zwei Ankern «us- 
gentattet, die auf zwei parallelen Wollen sitzen nnd durch ein doppelte» ZalinradvorKele^u der 
Turbine angetrieben werden. Der Antrieb erful);t niitteln zweier (Summikupplungon. AusgofUhrt 
vuu Deutsche Eluktrizitütitwerku, Aachen. 



. Ly Google 



84 



Antriebe von Stromerzeugern. 




Kiemen- Antrieb je einer Wechsel- o. einer Gleichi^trom-Maiichine 

Tom .SrliwutiKrud einer lieiri'iidrn Verlitiiid-Danipfmatrliine von 14<> FS. Die beiden von derselben 
DatnpfiiiaHi-liiti ' auzutreibondon M.ii«cliiueu fiind durch eine InNhare GtitnmikuppluuK gekuppelt, 
Welrlie >li< Kiemeiiirbeibe aunKebildel ist Toiiri-Mzabl 428 pro M. tl>ie Gleicnntrom-Masrliiueii 
dienen teil» zur KrreKiiiiu der WerhselHlroin-Masrhineu. toiln zur direkten StromliefcrunK fOr 
LichUwerkc). An.«Kerijbrt auf Centralbahnhof München von Siemens k Haivke, Uorlin. 
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Elektr. Centrale der Zackerrafflnerle Ton Chs. de Tos (Itzehoe . 

Liegende einrylindriKe Dainpfmaiichinc. 2S0 P8. off. bei 110 Touren pro Min. leiiitenil: direkt 
Ki'kupp«lt mit einem I) r e h s t r n ni generfttor von 1,'>*1 KW. I.cintunK bei 1» Volt Spsr.. für 
Motorenbetrieb. Hrrogermasrhine, die gleichceitiK rur Ii u I e ii r h t n n k dient, wird von 
der (fcncrHturwcIle «iin durcli Kiemen getrieben (LeitttunK 2'> KW. bi-i HO Volt, 7.Vt Touro . p. M.) 
Vgl. hierzu Diapositionsplan auf folgender Seite. Aungunihrt von El. A. G. vorm. W. Lah- 

meyer ä Co., Frankfurt a. M. 
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Antrieb einer Gleichstrom-Npbenschlass-Ilynamonia.Hchine von einer bereits 
f&r andere Zwecke Torliandenen 1000 pferdigen Dreifacli-ExpansionH- 

Dampfmaschine. 

Tonnnc&hl der Dampfmaachine 90 pro Min. Tourenzahl dor Dfnamomaiicblne S75 pro Kin. 
Djrnamolciatun^ ':i KW. Der Antrieb erfolgt mittolnt Kiemen von einer anf die Dampfmascbinen- 
"welle aufgcHctztcn Riemennrheibe. Die Schalttafel hat in der ^iihf der Dynamo, unmittelbar vor 
dem Riemenlauf Platz gefunden. Da bei dem iitark nchwankrnden Betrieb und der für elektr. 
Betrieb zonlchat nicht vorgesehenen Einrichtung kleine Tonrenschwankungen der Dampfmaachine 
aavermeidlieh, sind fUr die Dynamo selbsttbitige Nebennchluaa - Regulatoren vorgesehen. — 
Ansgefnhrt von El. A.-O. vorm. Schuckert k Co^ NQmbcrg. 
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Elektrischer BelcuchtangriiTragen der Künigl. Eisenbahndirektion Köln. 

In dem geöffneten Wagen sirtithar eine GIcirhütrom-DvnanioniaHchine, direkt gekuppelt mit einer 
MrhnellUufendcn CompoiinddampfinaHrhIne, die ihren (>ampf aun einem ebenfalls im Wagen be- 
findlichen Dampfkessel erhült. Ferner i^t im Wagen eine 8rhalttafel nebst den erforderlichen 
Apparaten untergebracht. AuagefOhrt durch Deutache Klektrisitita - W« r k e , Aachen. 
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Beleachtan|?swagon 

bestellend aas einem 15 PS-Petroleum-Motor von 'Kiü Touren pro Min^ direkt gekuppelt mit einer 
Dynamomaachine. Ausgcfflhrt fDr Plantai;enboleucbtuog in Ontindion durch Deutsche 

Elektricit&te - Werke, Aachen. 
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Solialt-Tafel und Apparate. 

a) DispositUm der Schalt -Tafel. 

Zur Aufnahme aller zur Bedienung der Strom-Erzeuger und der 
einzelnen Stromkreise erforderlichen Schalir-^ Gontroll- und Sicherbeits- 
apparato dient eine Schalttafel. 

Die Anforderungen, die an eine Schalttafel gestellt werden müssen, 
sind: Übersichtlichkeit, Betriebssicherheit, leichte Zu- 
gänglichkeit aller Apparate; wenn möglich, ist auch der 
Ästhetik Rechnung zu tragen. 

Die eigentliche Tafel selbst besteht entweder ans Holz (besonders 
Eschen- und Eichenholz) oder aus Stein, msbesondere Marmor oder 
Schiefer. 

Steintafeln sind teurer als Holz, verdienen aber den Vorzug wegen 
ihrer Feuersicherheit, Isolierfähigkeit und ihres geschmackvollen Aus- 
sehpiis. Zu Hochspannungsanlagen werden sie mit Vorliebe ver- 
wendet. Das Material ist mit Sorgfalt zu wählen. £& darf keine 

metallischen Adern enthalten. 

Kleinere Tafeln werden direkt au der Wand befestigt. Zur Ver- 
meidung von Feuchtigkeit ist es indessen zu empfehlen, einen nicht zu 
geringen Zwischenraum zwischen Wand und Schalttafel zu lassen. 
Die Verteilungsschienen und möglichst auch die Verbindungsleitungen 
zwischen den einzelnen Apparaten sollten hinter der Tafel liegen. 
Grrissere Schalttafeln erfordern ein entsprechend starkes Eisengerüst und 
erhalten, wenn möglich, einen solchen Abstand von der Wand, dass 
ausser den Verteilungsschienen und Verbindungslcitungen event. auch 
die Abscbmelz-Sicheruugen dahinter Platz finden und eine Bevision 
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oder etwaige Bepvatnfen oder Andenmgen leieht roigenommen wer- 
den können. 

Die Verteilungs* und YerbindungsscbieiieD werden, weon hinter der 
Sehalttafel verlegt, meist ans Kupfer, wenn auf der Vorderseite verlegt, 
des besseren Ausseheas halber, snweilen «m Meedng hergestellt. 

An Apparaten sollen auf der Vorderseite der Schalttafel nur die- 
jenigen Platz finden, welche zur Bedienung der Dynamos oder der 
einzelnen Stromkreise wirklich erforderlich sind. Das sind also hanpi- 
sftohlioh die Spannnngs- und Stromzeiger, die Ansschalter, Umschalter 
und Zellenschalter, sowie die RegDliervoirichtungen. 

Die Sicherungen bringt man bei grosseren Schalttafeln am besten 
hinter der Schalttafel unter, mnss aber dafür Sorge tragen, dass sie 
Jedeneit bequem und schnell zngftnglich sind. 

Die Anordnung der Apparate auf der Schalttafel muss so erfolgen, 
dass* die von Hand zu bedienenden Apparate leicht zngftnglich, die 
Controll -Apparate, an denen nur Ablesungen zu erfolgen haben, deut- 
lich sichtbar sind. Letztere nehmen daher am besten den oberen Teil 
der Schalttafel ein, während erstere sich in bequemer Beichhöhe be- 
finden. Zosammengehorige Apparate mfissen zusammen gruppiert 
werden: Ansscbalter bei den etwa zu dem betr. Stromkreis gehörigen 
Stromzeigem, BegnUerapparate bei den ControU-Apparaten, nach 
welchen die Regulierung zu erfolgen hat 

Die zur Bedienung der Dynamos, der Accumniatoren, der Strom- 
kreise für bestimmte Arten von Stromnehmern etc. erforderlichen 
Apparate sind auf grösseren Schalttafeln möglichst in gesonderten 
Gnippen anzuordnen. 

Um Irrungen vorzubeugen, die unter Umständen verhSngnisvoll 
werden können, empfiehlt es sic'n, die spedelle Bestimmung jedes 
Apparates durch ein au oder neben demselben angebrachtes Schüdchen 
mit entsprechender Aufschrift deutlich zu bezeichnen. 

Bei Hochspannungs-Scbalttafeln sind geeignete Vorkehrungen zu 
treffen, um das Bedienungspersonal zu schützen. Die Hochspannung 
führenden Apparate mttssen deutlich als solche erkennbar sein. Wo 
Hoch- und Niederspaunungs -Apparate zugleich auf einer Tafel sind, 
findet am besten eine räumliche Trennung derselben statt. Vielfach 
siebt man es vor, für Hochspannungsapparate eine besondere Schalt- 
tafel auftustellen. Alle Hochspannung führende Teile der Apparate 
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sollien möglichst auf die Rückseite der Tafel verlegt werden oder, wo 
dies unthuDlich, so geschütst werden, dasB eine ßerühriing unmög- 
lich. Die zufallige BerOhrnng Ton Pankten verschiedenen Potentials 
muss nach Möglichkeit ausgeschlossen werden. Alle nicht stromfüh- 
renden Metallteile sollen an Erde gelegt sein. Statt dessen wird es 
vielfach TOrgeiOgen, einen isolierenden Belag an allen Stellen an^ 
zubringen, von denen aus eine Berührung der Tafel durch Personen 
möglich, also vor und hinter der Tafel, auf der Erde und nötigenfalls 
auch an den nahe gelegenen W&ndeu. In diesem Falle sind alle nichts 
stromfftbrenden Metallteile gegen Erde zu isolieren. 

Den ftsthetischen fiedfirfiiissen wird bei Ausführung der Schalt- • 
tafeln am besten Bechnung getragen durch saubere Ausf&hmng aUer 
Teile, Einheitlichkeit in der Anordnung nnd geschicto Gruppierung, 
durch welche indessen niemals die praktischen Forderungen hintangesetzt 
werden dürfen. Unter anderem ist auch darauf zu achten, dass electro- 
maguetische Hess- und Gontrollapparate nicht durch benachbarte strom- 
führende Leitungen beeinflusst werden können. 

Durch eine stilrolle Umrahmung kann ferner den weitgehendsten 
ästhetischen Ansprüchen Mechnung getragen werden. Diese Umrahmung 
kann mit Vorteil auch die Lhr aufnehmen, die für die Maschinenstation 
einer grösseren Anlage ganz unentbehrlich ist. 

b) Wahl der Apparate. 

Was nun die auf der Schalttafel unterzubringenden Instnimente 
und Apparate anbelangt, so sind zunächst die Maschinen, Transforma- 
toren, Accumulatoren und abzweigenden Stromkreise allpolig zu sichern, 
in der Bogel durch Schmelzsicherungen, eventuell auch wo diese nicht 
rasch genug funktionieren würden oder ans anderen Gründen nicht ge- 
nügen würden, durch selbstthätige elektromagn(>tische Maximal- oder 
lünimal-Au^scbaltcr. Elektromagnetische Seibstausschalter finden 
hauptsächlich nur bei Accumulatorenbatterieen, evcnt. auch bei parallel 
geschalteten Nebenschlussmaschinen und bei Transformatoren An- 
wendung. Die Maximalschalter zuweilen auch bei Gleichstrom-Serien- 
Kraft-Anlagen. Am besten vermeidet man, so weit irgend thunlicb, 
alle elektromagnetischen Selbst-Ausschalter. 
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Maschinen, AccumuUtur in , rruii>tuiiiiatoren und abzwoif^ende 
Stromkreise sind ferner von Hand ausacliaUbar zu uiuchcu; ara 
besteii allpolig durch mehrpolige oder, bei besonderen Betriebs- 
bedingungen, mehrere einpolige Ilebelschalter. Eventuell genüf^t bei 
zweipoligen Stromkreisen auch einpolige Aussclultuug, bei Gleich- 
i,Lrüui-ijit ileitersystem Ausschaltung der Aussenleiter. Verketteter 
Mehrphasenstrom sollte stets alljiolig ausgeschaltet werden. 

Die Wahl der Sicherungen und Ausschalter ist einerseita von der 
Stromstärke, andererseits von der lietriebsspannuug abhängig. Auf die 
Vor- und Nachteile der zahlreichen existierenden Konstruktionen können 
wir hier nicht eingehen. Eiüigc allgemeine Anforderungen sielie unter 
.Sicherheits vorschritten' am Schluss dieses i(;i]i!tel9. Speziell bezüg- 
lich der Wahl der Sicherungen mit it uk^iLlit aut l.oitungsquerschnitt 
uuil Stromstärke vgl. Abschnitt IX , Leitungen", ivap. .Zubehörteile'. 

Bezüglich der für Accumulatorenhatterieu in Frage kommenden 
Z e 11 e n s c h a l te i und die Bemessung der Kontactzahl. die sich nach 
der Zalil der Abschaltzellen richtet, sei auf den AbichuiLL ,Accumu- 
latoreu-' verwiesen. 

Was die Kon troll- und e s s-I ns t ru me n t e anbelangt, so 
wird man in der Regel für sämtliche stromliefernden Maschinen und 
Apparate je einen Strom zeig er vorsehen müssen; nur bei einzeln 
geschalteten Generatoren könnte von dieser Forderung unter Umstän- 
den Abstand genommen werden. Für i\lt']irj>hasen-Anlagen wird man 
eveut., falls ungleiche Belastung der Phasen betriebsmässig zu 
erwarten ist, in jede Phase einen besonderen Stromzeiger zu legen 
haben. Für abzweigende Stromkreise oder an anderen Stellen der Ver- 
bindungsleitungen zwischen den Maschinen und Ai>paraten verwendet 
man Stromzeiger nur insoweit, als die Kenntnis der dort herrschenden 
Stromstarken für den Betrieb von Interesse ist. 

In Wechselstrom- Anlagen mit mehreren parallel geschalteten 
Generatoren empfiehlt sich ausserdem die Einfügung eines Arbeits- 
zeigers in jeden Maschinenstromkreis. 

S p a n n u u g s /. c i g e r wird vielfach nur einer nötig sein, wenn 
demselben ein geeigneter Umschalter beigefügt wird, so dass an 
aUen fflr den Betrieb in Frage kommenden Stelleu die Spannung ge- 
messen werden kann. In grösseren Anlagen verwendet man ausserdem 
häufig einen oder mehrere Spann ungszeiger (bei Dreileiter-System 2, 



Digitized by Google 



94 



Wahl der Apparate. 



bei Drehstrom 3) die dauernd an die SammelschiPnen angeschlossen 
bleiben. Haupt -Spannungszeiger erhalten mit Vorteil ihren Platz in 
der Mitte der Tafel und werden für grössere Schalttafeln in der Regel 
grösser ausgeführt als die übrigen Mess- und Kontroll- Instrumente, 
80 dass sie weithin sichtbar sind. Wo schnelle Schwankungen im Be- 
triebe, oder mechanische Erschütterungen der Instrumente zu erwarten, 
müssen diestdlten gut gedämpft sein. In Schiffen versieht oiaii die- 
selben nötigenfalls mit cardanischer Aufhängung. 

Kl(>ktromagnetische Instrumente zeigen bei Wechselstrom nur für 
eine bestimmte Wechsel zahl und für eine bestimmte Sfromcurve 
richtig. Calorische Instrumente siud unabhängig hiervon und sie wer- 
den ausserdem nicht durch benachbarte Starkströme beeintlusst. 

Besonders für grössere Li cht - Anlagen ist es wertvoll, über den 
jeweiüi'f'n Isohitionszu^tand der Anlage ein Urteil zu haben. lieneii 
hierzu besondere Erdscblussprüfer, die je nach den besonderen An- 
forderungen, die gestellt werden, und nach den in Frage kommenden 
Spannungen verschiedene Konstruktion hab^n. 

Wattstundenzähler oder Ampere-Stuudenzähler dienen ent- 
weder zur Messung der von den einzelnen Maschinen iu einem gewissen 
Zeitraum erzeugten Leistungen, oder der in bestimmte Stromkreise ab- 
gegebenen Leistung, iiiember entscheidet lediglich das liedürftiis. Die 
Apparate sind der in Frage kommenden Strom.stärke he/.\v. Stromstärke 
und Spannung entsprechend zu wählen. Auf die einzelnen Konstruktionen 
näher einzugelien, ist hier nicht der Ort; e.s sei aber darauf hinge- 
wiesen, dass nirht alle Zähler gleich gut in allen Fallen geeignet sind. 
Manche Zähler siud sehr empfindlich bezüglich der richtigen Auf- 
hängung, andere werden durch binaL hbarte Starkströme sehr beeinllusst, 
andere durch Erschütterungen, andere wieder registrieren Ströme oder 
Stromvariationen von kur/,er Dauer äusserst ungenau und siud daher 
bei vielen Motorenbtd rieben unverwendbar. In besonderen Fällen wird 
man sich also über das Verhalten der Zähler im Betriebe zu ver- 
gewissem haben. 

Die Fnterbringung der Zähler, soweit dieselbe überhaupt iu der 
Centrale erfolgt, wllte niemals auf der Schalttafel <elbst geschehen. Bei 
Tafeln mit deiu leitigen Waiidabstand kann man sie vielfach mit Vorteil 
hinter der Tafel unterbringen an der hinteren Wand. 
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Sidierlieito-Vorsoliriften. ^) 
a) Verbaml Deutscher Elektreteehniker. 

/ Niederspannung. 

§ 3. Die Hauptschaltetafeln in Betriebsräomen sollen aas anverbrenn- 
Uchem Material bestdum, oder es mttasen slmtlielie itroniAllireBde Teile 

aaf isolierenden nod feoernchcren Unterlagen montiert werden. SicherangeD, 
Schalter und alle Apparate, in denen betriebsmässig Stromnnterbrechung 
stattfindet, müssen derart angeordnet sein, dass etwa auftretende Feuer- 
erscbeinangen benaelibarte brennbare Stotfe nicht entzünden können und 
nnterliefeii eberdies den in § 1 gegebenen Yorschiiften. 

Für Regulierwiderstiinde gelten die Bestiniinilllg«l dea § 14. 

§ 10. Bei Dur chfllhrnng der Leitnngen dnrrh hftlzerno Wände 
and hölzerne Scbalttuieln mU&sen die öffoaugeu durch isolierende and 
fenenicbere Tttlten ausgefattert sein. 

§ 11. Die stronRlhrenden Teile sämtlicher in eine Leitung einge- 
schalteton Apparate mUssen auf feuersicherer, auch in feucliten Riiumcn 
gut i>olierender Unterlage montiert und von Schutzkästen derart uni>,'ebeii 
sein, dass sie sowohl vor Berüliruug durch Unbefugte ge^ichüizt, als auch 
von brennbaren Gegenstifanden fenersicher getrennt sind. 

Die stronifülirendcn Teile sämtlicher Apparate müssen mit gleich- 
wertigen Mitteln und eb(^n>o «orfTfälti!? von iler Knie i<^nHert "«ein. wie die 
in den betreffenden Uüuuien verlegten Lt'itungen. Bei Einführung von 
Leitungen mnm der fOr die Leitung vorgeschriebene Abstand von der Wand 
gewahrt bleiben. Die Kontakte sind derart zu bemessen, dass dnrch den 
stärksten vorkommenden Betriebsstroni keine Erwärmung von mehr 
50 *^ C Uber Lufttemperatur eintreten kann. Für Schalttafeln in Uetnebs- 
rionieD gilt § 3. 

§ 12. a) Sfimmtliche Leitungen von der Schalttafel ab sind dnrch Ab- 

8Chmelz-Si( heruiigen zu schützen.-) 

d) iJie Sicherungen müssen derart konstruirt sein, dass beim Ab- 
scbmelzon kein dauernder Lichtbogen entstehen kann, selbst dann nicht, 
wenn hinter der Sieherang Karzscbloss entsteht; ancb nrass bei Sichernngen 
bis n Quadratmiilimeter Leitungs-Quersrlmitt (40 Ampere Abschmelzstroni- 
stärkej durch die Konstruktion eine irrtQmUche Verwendung zu starker 
Abschmelzstöpsel ausgeschlossen sein. 

Bei Bleisichemngen darf das Blei') nicht nnnittelbor den Kontakt 
vermitteln, sondern es mflssen die Enden der Bleidrähte oder Bleistreifen 
in Kontaktstocke ans Kupfer oder gleich geeignetem Materiale eingelöthet 
werden. 



M Qiii lloiKiii<:<i1"' siehe Vorrede. 

2) .\ u ägeaüiiiincn von letzterer Vorschrift ist der MittolleittT von Drei- 
leit'Tanlagen, falls dt-raelbe dauernd an Erde liegt; er darf in diesem Falle 
nicht gesioliort werden. 

>» In den Hochspan üungsvurschriften ist di^so Fassung dahin verall- 
gemeint. dass es bei»t: .Bei Sicherungen dürfen weiche, plastische 
Metalle . . . / 
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f) Die Maidniilipaaiimig ist anf den fetten Teil, der Leitiuig&-Qaer- 
schnitt and die Betriebestroottarke sind uf dem aaswediBelbareii StS^ 

der Sicherung za verzeichneii* ^) 

s5 13. a) Die Srl-nltcr müssen so konstmiert sein, da^s sie nur in 
geschlossener oder otieoer Steilong, oicbt aber in einer Zwiüchensteilung 
▼eiiileibeD lälwieii. 

Hebelechelter fQr StrOne ober 50 A «nd in Betriebartiimen alle Hebet 
flehalter sind von dieser Vorsclirift ausgenommen. 

Die Wirkungsweise aller Schalter moss derart sein, dass sich kein 
daoernder Lichtbogen bilden kann. 

b) Die oermale Betiiebestromstirke md Spauning sind enf dem 
Schalter zu vermerken. 

c) Metaltkontakte sollen ansschliesslicli Solileifkoutakte sein. 

d) Jede Ilaoptabzweigang soll womöglich fur alle Pole, bei Dreileiter- 
Gleicbstrom flir die beiden Ausenleiter AasscbaUer «rhidten, gltichvid, 
ob für die einzelnen Bäume noch besondere Ausschalter angebracht sind 
oder nicht. 

^ 14. Widerstände and Heizapparate, bei welchen eine Erwärmung 
wn mdir als 50* C Antreten kann, sind derart ansofflrdnen, dase eine Be- 
rflhrong zwischen den Avürmeontwif kelmlen Teilen und entsllndlichen 
Materialien, sowie eine fenergefälurliche Erwärmung solcher Materialien 
nicht vorkommen kann. 

Widerstände sind auf feuersicherem, gut isolierendem Material zu 
montieren und mit einer SchatxhQlle aus feuersicherem Material zu am- 
kleiden. Widerstände dürfen nur auf feuersirliorer Unterlage, und zwar 
freistehend oder an feuersicheren \Vanden angebiaclit weiilen. In Tiäunien, 
wo hetriebälijäaijig Staub, Fasern oder explosible (iobe vorhandeu sind, 
dürfen Widerstände nicht aofgestellt werden. 

// Hoehspauming. 

% 10. Die Schalttafeln, mit An<?nahme des Gertl'^tes und der Um- 
rahmung, mü:>aeu auü feuersielierem Material bestehen ; für die isolierenden 
Teile gelten die Vorschriften des § la.^ 

a) Die Bediennngsseite. Wird ein isolierender Bediennngsgang 

verwendet, so müssen die <;tnmführondiMi Teile der Messinstrumente, Siche- 
rungen und Schalter der Heruiirun;^' uu/^iijünglieh angeordnet sein; alle der 
Berührung zuf^uugkicheu nicht siüiulühreikden Metalltcile dieser Apparate 
nnd des Gerüstes mllssen unter sich metallisch verbanden nnd von der 
Erde isoliert sein. 

Wird kein isolierender liedicnungsgau? verwendet, so niü- pti üe 
stromführenden Teile der Messinstrumente, Sicherungen und Schalter, so- 



Weitere Vorschriften über die Dimensionierung bezw. Anordnung der 
Sicherungen, soweit sie durch die Demenaionieroag und Anoxdnnng der Leitongen 
b«dii)gt äind. »i«.'he im Abschnitt IX c. 

Ycrgl. Vorwort. 
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fern sie nicht gecnlot sind, der RerfthrnnR nnzügänglich angeordnet sein ; 
die zugänglichen, nicht stromfiiiireoden Metallteile dieser Apparate and des 
Gerfislea mllssen geerdet «ein. 

b) Rftckscitc. Die gleichen Vorschriften gölten auch fQr die Rflck- 
seite der Schalttafel, sofern diese Seite nicht derart abgeschlossen ist, daas 
nur besonders iii'itruirtes Personal Zutritt hat. Bei Schalttafeln, welche 
betriebsmässig auf der Rückseite zugänglich sein müsiien, darf die £nt- 
fenumg siviecheii nngeschtttsten stromfahrradeii Teilen der Sduilttafel und 
der gegenüberliegenden Wand nicht weniger als ein Meter betragen. Sind 
anf der letzteren ungeschützte stromführende Teile in crreidibarer Höhe 
vorbanden, so mo&s die horizontale £ntfernung bis zu denselben 2 Meter 
betragen und der ZwischenFaiun durdk Gelflnder geteilt «ein. 

§ 11. a) Alle Apparate inflasen derart konstmirt and angebracht sein, 
dass eine Verletzung von Personen dorch Splitter, Fonkm nad gesdimolMoee 
Material ausgeschlossen ist. 

b) Die stromführenden Xheile der säinmtlichen in ilochspannungs- 
leitnngen eingeschalteten Apparate rnttssen anf fenersicberer, isolierender 
Unterlage montiert und von Schutzkasten derart umgeben sein, dass Sie 
T<Mi brennbaren Gegenstünden feuersicher getrennt sind. 

Alle Teile von Apparaten, welche eine hohe Spannung annehmen 
können, mOssen durch eimselne Schntzkasten oder gemeinsamen Abschlnss 
gegen Bwlllining geschfltzt sein. 

Apparate, welche im Freien an Masten, in der in § ICb') für Frei- 
leitung vorgeschriebenen Uühe angebracht sind, kOnncn Schutzkasteu ent- 
behren. 

AUe Kontakte mOssen dorart konstmirt sein, dass dnrch den stSrksten 

vorkommenden Ik-trleb^strom eine Erwärmung von mehr als öO^G, Aber 
Lufttemperatur nicht eintreten kann, 

§ 12. a) Sämmtliche Leitungen, welche von der Schalttafel nach 
aussen fahren, sind dnrch Absehmelzsicherungen oder andere selbstthtttige 
Stromunterbrecher zu schützen; ausgenommen ist die neutrale Hauptleitung 
(Nolileitung) bei Mehrleitcrsystcmen, welche keine Sicherung enthalten darf. 

e) Sicherungen müssen derart konstruiert und augebracht sein, dass sie 
auch nnter Spannung gefahrlos gehandhabt werden können. 

§ 13. Alle Uascbinen nnd Apparate, welche mit Freileitung^ in 
Verbindung stehen, müssen an passenden Stellen durch Klitzsrhutzvor- 
ricbtungeu gesichert sein, die auch bei wiederholten Blitzschlägen wirk- 
sam bleiben. 

§ 14. a) Die Schalter m(lss<m derart konstruiert sein, dass auch b^ 
Auss« halten des voUra fietriebsstromes ridi kein danemder Lichtbogen 

bilden kann. 

b) Jede Uauptabzweigung soll für alle Pole, sofern nicht die Siche- 
rungen das Ausschalten unter Strom ermöglichen, Ausschalter erhalten, 
gleichviel ob fftr die einzelnen Unterabzwdgungen noch besondere Aus- 
schalter angebracht sind oder nicht; ausgenommen ist die neutrale üaupt- 



') V. r^rl. AbsrhniH IX. 
Fischer, Licht- nad KiafUolugoD, 7 
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leitaog (NalUcitoog) bei Mebrleitersystemeo, welche keinen Ausschalter zn 
erhalten braucht 

c) Wenn kein isolierender Bediennngsgang am Schalter nnd am strom- 
verbrauchenden Apparat verwcndrt wird, so mnss der Schalter nach dem 
Ausschalton den Verbrauchsslroinkrt'is ordeii: die nicht ^trom führenden 
Metallteile der Schalter mtlssen, sofern sie der Berübruog zuguugiich sind, 
danemd geerdet seia. 

Wird ein isolierender ßedienungsgang verwendet, so gelten die Ar 
diesen Fall in den §§ 6 and lO angefahrten Vorschriften. ^) 

b) Anderweitige Vorschriften, 
a) Sckweüser RegiUeUiv, 

Art. 8, Liegt die Besorgung der Dynamomaschinen nnd deren Betrieba- 

motoren dem gleichen Wärter ob, so sollen die Regnlierapparate 

beider so placiert werden, dass die T'^berwachang und Bedienung 
derselben von einer Stelle aus möglich ist (unter Vorbehalt von 
Art. 6). 

Art 4 Die Apparate sind so zu beieichnen, dass Zwe(& nnd Hand* 

li:t^>un;i; derselben ersichtlich ist. 
Art. ö. lictinden sich Apparate oder zu beaufsichtigende Verbindungen auf 
der Rückseite des Tableau, so ist zwischen den Strom fahrenden 
Teilen nnd der Wand ein Abstand von mindestens 70 cm offen 

zu lassen. 

Art. 6. Kommen auf der isfleichen Schalttafel Apparate und Verbindungen 
für Hoch- und Niederspannuni;^ vor, so sind dieselben getrenut von 
einander anzuordnen. 

Die Hochspannuiigsleitnngen sollen überdies dnrch rote Farbe 
kenntlich gemacht werden. 

Die Apparate iuü!»ät!u während des Betriebes gefahrlos bedient 
urerden können. 

Der Fussboden und eventuell auch die Mauerverkleidung in der 
Nähe des Tablean ist durch Porzellan von der Erde zu isolieren. 

Art 7. Die Apparate und ihre Verbindungen dürfen heim Stromdurch- 
gang nicht heiss, sondern höchstens handwarm «erden. 

Ausnahmen sind indessen zulässig bm Stromregulatoren nnd 
sonstigen Widerständen, welche Ternperattirrn bis auf 200*0. an- 
nehmen ilürfen ; doch mQssen diese Apparate auf unverbrennlichen 
Kähmen montiert und so aufgestellt sein, dass sich benachbarte 
Gegenstftnde unter ihrer Einwirkung nicht Ober 60 *G. erwarmen. 

Art 8. Metallau^^thalter sind mit Reibkontakten und so grossen Funken- 
strecken zu verschen, dass beim (»ffuen kein jtermanentcr Licht' 
bogen entstehen kann; die Schalthebel sollen in den ilaupt- 
steUangcn »offen« nnd »geschlossen« gesidiert sein. 



1) TergL Abschnitt VI «. TII. 
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Särorotliche mit dem Tableaa verbundenen Stromkreise sollen 
allpolig aasgesdialtet werdeo können. 

Art. 9. IHe Konstniktion nnd Anordnung der Sichemngen ronss eine der- 
artige sem, dass beim Aktsclmielsen der Drftiite weder Konschlfisse 

entstehen, noch flüssiges Material henimgespritzt wird, 

iiei Ilochsiiannuiigssicherungen. welche, wo thuiilich, ausserhalb 
des Tubleuu lu placieren sind, emytiehlt es sich, dem Schmeb:- 
dralit eine horizontale Lage >a geben. 

Die Sichernngm sollen anch wahrend des Betriebes gefahrlos 
answedisdbar sein. 

T)ie vom Tablean abgehenden Leitnnfrcn sind allpolig zn sichern 
mit Ausnahme der Älittellpitcr bei Drei- und Fönfleitcranlagen. 

Art. 10. Die Sicherungen nnd automatischen Ausschalter müssen für die 
jeweilige EspadUlt der ni scbOtsenden Organe nnd Leitungen nnd 
nicht filr die Maximalkapacität der Station rentiert sein ; die zu- 
lässige Beanspruchung ist auf den Sicherungen zu markieren. 

Art. 11. Die ßlitzschutz\orrichtungen sind an einem vom Tableaa getrennten 
leicht zugünijlichcQ Ort anzubringen. 

In Art. 15 beisst es specioU bf>zn;:riich der Transformatoren: 

»Die angeschlossenen Priniilr- und Sekunilärleitnnf?en sollen aü- 
polig gesichert und ausscbaitbar sein. Beim Drei- und Fünfleiter- 
gysteift sollen dagegen die Siehernngen der Mittellelti»' weggelassen 
werden. 

Die Hoch- und Niederspannnngsapparfitc sind auf besonderen, 
räumlich von einander betrennten Schalttafeln anzubringen, deren 
Konstruktion den Vorsclirifteu der Art. 4, 7 und 8 zu ent- 
sprechen bat. 

Art. 34. Die Ausschalter und Sicherungen sind eben&lis aaf onverbrenn« 

liches, nicht hygroskopisches Isoliennatf ria! ;mi montircn ; dieselben 
sollen einen guten Kontakt sichern und sich beim Stromdorchgang 
nicht erhitzen. 

Zur Unterbrechung von Stromlcreisen von über 6 A ond 100 V, 

bei welchen hcreits sliirkore ()ffiiungsfunken auftreten, sind solche 
Scbaltermodelle zu wählen, deren Kontaktbebel inZwischenstellungen 
nicht stehenbleiben küunen. 

Art. 35. Die Sicherungen sind so zu konstruieren, dass beim Dnrchschmelzen 
derselben keine Kursschlflsse entstehen und das flOssige Metall 

nicht herausspritzen kann. 

Die Schnicl/k(")r|)or sollen leicht ersetzt werden künnon. 

In Strom krcissen mit Spannungen von ttber 120 Y sollen alle 
Sicherungen zweipolig sein. Die Stromstfirken, für welche sie 
konstruiert sind, mOssen auf denselben deutlich sichtbar angegeben 

sein. Der zum Durclischmelzen einer Sichenmü: erforderliche Strom 
darf höchstens das Dreifache des normalen Yerbrauchsstromes 
betragen. 

7* 
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b) Speei«!! für 

entliält das Lloydregister fttr englische und ausländisclie Schiffe 
eine Kcihß von Vorschriften ans denen hier Nachslehendea er^ 

wäbnt sei. ') 

In dem Dynamoraume ist ein Haaptschaltbrctt anzabringen, an 
welches alle durch das Schiff laufenden Hauptstromkreise ange- 
acblossen sind. Anf demselben ist fllr jeden Stromkreis Sichenmg 

und Ausschalter vor/U'-clifn. T>ie für dio vor^chiedcncn Unterab- 
tcilun^jen des Strom:^etzes erforderlichen Nebensclialtbretter dürfen 
nur au Plätzen augo bracht wertleii, welche bequem zugänglich biud 
nnd jedes dieser Sehaltbretter soll wieder fttr jede Abaweigong 
mit je eine besondere Sicherung und Ausschalter versehen sein. 
Wenn Schiffe nach dem Doppcldrahtsystem einsfericlilet sind, muss 
jeder Draht aller Stromkreise, die Lampenstromkreisc mit inbe- 
griffen, Sicbemngen haben. 

In Fftllen, wo elektrische Lichter als Ropflicht am Mast oder 
als Seitenlicbter verwendet werden, müssen die Schalter für diese 
Lichter an Platzen nntorsfobracbt sein, wo sie durch den wacht- 
habenden Offizier oder eine andere verantwortliche Person beaof- 
siditigt werden kdnnen, jedoch für die Mannschaft und Passagiere etc. 
nicht zngänglich sind. 

Die Schaltbretter sollen entweder aus Schiefer oder einem an- 
deren unverbrennbaren Material bf^tehen. Als Ansschalter sind 
solche mit plötzlicher Unterbrechung des Kontaktes zu verwenden ; 
dieselben sollen so konstroi^t sein, dass sie entweder vollständig 
auf >zu< oder »offen« stehen, d. h. dass sie nicht in einer 
Zwischenstellung verharren können; ausserdem müs'^pn sie eine 
hinreichend grosse Koutaktfläche erhalten und darf ihr Leitungs- 
vermOgen kein geringeres sein, als das der mit ihnen verbundenen 
Leitungsdrähte. 

Sicherungen sollen sowohl an jedem Hanptr wie Nebenstromkreise 
angebracht sein, auf den Schaltbrettern so nahe als möglich den 
Ausschaltern der bctrettenden Stromkreise. Wenn das Schaltbrett 
sieb nicht in der Nähe der Dynamomaschine befindet, oder wenn 
mehr als eine Dynamo für irgend einen Stromkreis benutzt wer- 
den kann, so sollen die Sjeiieninum fnr die TIauittleitung möglichst 
nahe an den Aiiachlussklemuieu dur D> naiuomaschinen anp^cbracht sein. 

Alle anderen Sicherungen sollen ebenfalls nur an leicht zugäng- 
lichen Orten, nnd zwar möglichst nahe am Anfange der von ihnen 

an schützenden Kabel und Abzweigungen ihren Plati erhalten; ne 

müssen eine Unterlage von Schiefer oiler anderem unverbrennlichen 
3Iaterial haben und so augeordnet sein, dass das geschmolzene 



*) Vergl. Elektrot. Ztschr. 1Ö96, S. 528. — .The Ekctricien', Elßctrical 
Tkades* Diieetory snd Hsndbook 1896» 8. 189. 
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Metall Iceine Gefahr mit sich bringen kann. Sind sie mit Ge- 
hAosen versehen, so massea aach diese aas aaverbreanbarem 
H«t«rial hergestellt werden. 

In Sehachtdnrchgttngen oder an feuchten Orten sollen aUe 

Lampen-Sicherungen und Ausschalter wasserdicht sein oder in 
wasserdiclitcti BehSltcrn iintorRcbracht sein, welche aufklappbare 
oder tragbare wasäerdichte ächutzdcckel tragen. In Koblenräamen 
dürfen Sicherungen nnd Ausschalter nicht angebracht werden. 

In den Kabeln zwischen der Dynamo und dem Hanptsehaltbrett 

und in den Verbindungslcitungen zwischen dem Hauptschaltbrett 
und den Nebenschalthrettern dOrfon keine Verbindun^sstpUrn sich 
befinden, noch dürfen von diesen Kabeln Abzweigungen nach ein- 
aelnen Lampen gemacht werden. 

Fttr jede Installation ist ein Voltmeter voraiseben. Wenn mehr 

als eine Dynamomaschine aufgestellt ist, von denen keine den 
ganzen Strom bedarf zu liefern vorm au so ist für jede Dynamo ein 
eigenes Amp^remeter zu verwcudeu. ^) 



>) Man vergl. zu diesem Abschnitt auch die anter Abschn. IX c wieder* 
gegebraen §§ 98—41 der Yimdiriften des Wiener Vereins. 
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Beispiele einiger häufiger vorl(ommenden Schaltungen der Maschinen imd 
Apparate in Stromerzeugungsstationen. 




WVWsN' 



Gl«{cli«truni- 
V«b«iMblnM> 
HMclila«. 



a) Ziichtn-Erklärung, 




Drehstrom- 
(WeebaeUtroai-) 
Geourator. 



0 4 



Strom- oder 
Sfiiinniin^ii- 
ztiiger. 



Aiiuclialt«r 
(eiBiMiiB). 



i 



i 

IT 



A«a*eb«lt«r 
(«Mhi-lwUgK 



UmsrhulU'r 
(•inpoUg) mit 



AkkninntitonD- 
Bittorku 



•••• 



i 



%1 



BMUli 



lierbarcr ZelltuehAltar. 
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b) Sehaliungetu 



Za äan Luiv«a od«r Motono. 



Vo. t. 
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Zu 'li ti I.:im-.: II ii-!iT Motoren- 




So. S. 

Anlage mit AccumuUt«iretk 
Dt* Lkdong der Batterie erfolgt 
direkt durch die Hanpidyiuuno, 
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!«<>. aber mit der Be- 
dingung daaa w&brend 
der Ladaas ttroa lutar 
normalerSpannung nach 
•twaea abgegeben wer- 
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Di« Ladung der Battaria 
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DreUeiterByatom mit 2 in 



No. 9. 

Dr^sltonjrstem mit mehronsn pantll«! 
Kencbalteton Dj-naino'i (I uiul II) aoi 
einer AuRgloicb-Doppelmaachiuo (AK — 
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Anbriufrung besonderer Spannung 
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und lUtteUviter liagMi Ueibw (wie 
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Drafl*iU wj i> m mit Accnmulatoron al» Au!<gleicher. Ludxmg durch ZuaatsIMidllM 2. Ol* 
Baltori« k«BB irihreud d«r Lmdang Dieht nagtoichaiu 
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V«. 11. 




Dnlkltenijltom Mit Aeeaa«Utor«!n «In AunKl^i^her. L«dnnff durch xwei ZawtOMMilBai — 
Dto Bsitario gleicht »uch wih rond der Ladung ans. 
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£ln Drehstrom-UeDerator nebst £rreger. Zwei l>ri'hfitroni-GciicrAt«r«>n mit Kinzi l-Kr- 

regrrn. Die ParallelNchaltang orfolgl tnitti'l>ct 
(«iner oder mebrcrer) PhanealaBpMi Mwi« dw 
Bpannungaseigwt, 



Digitized by Google 



Schaltuogen. 



III 



H«. 1«. 




i ii 




WVWW/l 



2^^ 



V 



m 




m/m n i 

El 



Drei Drchütromgeneratoren ; F-rreciint.' unter kotiitantt-r Sp.inniinf! von iwei parallel ge»eba]t«t«n 
Erregeni. Para0el8chalttiD(; dt r (.fncriitareii mit Hilfo von Fha.scnl.-inipr n liio durch einen Ub- 

trhllVfr iwiMbon Je iwei df r Musclnnrn scbaltbar, — «nwic unter Zuhilftiialinic des ijpiff-' 

zeigen. Anwendung von Mesatraaeformatoren (Hocbspantiuugii-Ma»clüuoa>. 



Beispiele ausgetfilirter Sohalttafelnu 



Schalttafel fOr ein« WeetiMbtrom'Centmle mit 6 Genentoren Ar 4000 Tolt 

Spannniiff bei 100 Amp. 114 

ScbalttaM fflr die Motoreaanl^re dee neuen RetchstagegebAadee in Berlin 115 

Sclialttnfcl der Centrale Cliemnitz 116/117 

Scbaltwand des Maffatverks (stäUt. Centrale MUacheo) IIS 
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\ BROWNS OVERI ^ C BAD E N ischwüzj 
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ScbftltUfel für eine WeehscIstrom-CentTtle mit 6 Generatoren fQr 4000 Vott Spannung bei 
lüO Amp. Diu Aiiniich alter und KcgullerwiderHtBnde Rind in einem Vorbau untergebracht. Ans- 
gefQhrt von Voigt u. Hacffnor (Oockenhuim— Fraulirurt a. Mj. 
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Schaltlnfel 

fOr die MotoreuanUgu des iicurii KeirliNtagn^ebüudvs in Berlin; enthaltend fQr zwSIf zum 
Ventilatorcubetrieb dienende regulierbare Gleichntruin-Motoren Je einen StromceiKer, eine mehr- 
polig« Schmclzsirberung, einen Auiiscbalter, einen Anlaüs- und Regulicrwlderstand und einen 
Umtirhalter fUr je zwei Muturcn, um dieselben nach Bedarf parallel oder in Meric schalten zu 
klfnnen. Silmtlicho Apparate auf einer Marmortafei mit einfacher Umrahmung montiert. Die 
Re^iutierwiderstjinde selbst befinden sich auf der KQrkscite der Tafel ; auf der Vorderseite sind 
cur die Cuntactbretter und Kurbeln montiert. Die Schalttafel wird durch drei ülQhlampeu be- 
leuchtet Au.Hgefnhrt von KI. A.-G. vorm. ächuckert t Co., Nürnberg. 



Fi • eher, Lieht- nnd Kraftanlagen. 
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Schalttafel der ( 

boBtohend •us Maraor mit eleganter l'mrAhinnng und einem Uhraufsatx, entbaJtend di« i 
Masrbinc 1 Strom- und 1 Arbeitnzciger, 1 Stromn'iser für die Erregung. 1 B<-(rali»rw><J"* 
3 Haapt»])anniingitzciger fQr die äammeUchiencn, 2 8paunaDgi<zeiger Dehnt UmKh*l«rn 
bindungen und Sicfaeruugcu auf der Rflckseito der Tafel. Die Tafel selbst »af »>* 
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itrale Chemnitx, 

»rjtc für 3 Dreli«triiiii-Gener»torcn Ton je IW» KW und 2t<<irt Volt Spannun((, und «w»r pro 
I tli die ErrefctiiiK und 1 drcipotixen Manchinen-Aunnrhaltcr. FernFr, in dem linken Felde, 
<ti« farallelecbaltiinK. Ferner dreipoliKv Fern)eituuKB-Au»Hclialter. Die Schienen, Ver- 
«rbübten Podest untergebracht. Ausgeführt von älemens i: HaiHke, Berlin. 
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Schaltwand des Maffatnerks (städt. Centrale. München) 
in monumentaler AuefUhruiiK in Ktriunhol/. KOHrhniUt. AuHgefCihrt von El. A.-O. Tonn. 

Sc Ii ackert & Co.. NUmberg. 
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VIII. Abschnitt. 



MagQhinen-, AccmmtlAtoren nnd Transformatoren-Baiuii. 

Bei der Einrichtung des Maschinen- und Accuniulatoren- Raumes 
vird man besonders l^ei kleineren Anlagen häufig mit vorhandenen 
Bftumlichkeiten zu redinen haben, die selten allen strcngeo Anforde- 
rungen genügen, die an diesen wichtigen Teil der Anlage zu stellen 
sind. Man mnss sich dann den Verhältnissen anpassen, so gut es geht. 

Handelt es sich hingegen um einen Neubau, so können die For- 
derungen, die mit Bflcksiclit auf die Sicherheit und die Einfachheit 
des Betriebes gestellt werden müssen, in der Regel leicht erf&llt werden. 

Der Hasehlnenraum muss vor allen Dingen trocken sein, wenn 
nicht die Isolation der Stromerzeuger, der Apparate und der Leitungen 
geschädigt und sa sdiwereo Stitorungen Veranlassung gegeben werden soll. 

Peinlichste Sauberkeit ist ebenfalls unerlftsslich. Vor allem 
muss der Raum staubfrei sein. Metallstanb ist vor aUen Dingen zu 
vermeiden. Bs sind daher möglichst alle Arbeiten, insbesondere Metall- 
arbeiten, in der Nahe der Dynamos zu vermeiden. 

Die Kessel für eine Anlage mit Dampfbetrieb sind, wenn irgend 
möglich, in einem besonderen Banme untermbringen. Acenmulatoren 
sind unter allen Umstftnden aus dem Maschinenraum zu verbannen, da 
die bei der Gasentwicklwig stets mitgerissenoi Sdiwefelsauredämpfe die 
Haschinen and Apparate in kttnester Zeit unbrauchbar machen wikrden. 

Der Maschinenraum sollte feiner eine nicht zu starken Schwan- 
kungen ausgesetzte Temperatur haben. Vor allem iäi jede Übermäfsige 
Erhitzung zu vermeiden, und daher nOtigenfiilb fKr gute Ventilation 
zu sorgen. Bei zu hoher Temperatur arbeiten nicht nur die Dynamos 
nndkonomiseher, sondern es kann auch die Isolierung gef&hrdet werden. 
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Für ausreichende Helligkeit, besonders bei den HasdiineD und 
an der Schalttafel ist selbstvcMtändlieh Sorge an tragen. 

Die Disposition ist so zu treffen, dass die Betriebsmotoren und 
DyDamos mOglicbst von allen Seiten zugänglicb sind. 

Sind mehrere .Maschiiiou vorhandeu, so miws die Grujipieruug 
iiH'gliclist übersichtlich sein. 

Die Schalttafel ist so aufzustellen, dass von ibr aus die gaiizo 
AiiLii^e bequem flbersobaut werden kann, und dass die Bedienung der 
Apparate bequem und sicher ertalgen kann. Vor der Tafel selbst 
muss HO \ Hann) sein, dass mau davorstehend die ganze Tafel leicht 
überschauen kajui. 

Kill dtn gnnzrn M;i-rliinenraiim l»ehi'rrschender Laufkrahn von 
genügender Lristungsfuhigkeit sollte in keiner grosseren Centrale fehlen. 
Der Antricl» desselben kann mit Vorteil dureli Elektromedoren bewirkt 
werden. Handl»etrieb muss auf alle fälle ebenfalls möglich sein. 

Was den Accumulatorenraura anbetrifft, so sind aus dem- 
selben alle Ai ] rnte zu entfernen, die von den Säuredämpten ange- 
griffen werden kannten. 

Für ausreichende Ventilation ist Sorge zu tragen, z. B. durch Vor» 
bindung nach dem Schornstein — nötigenfalls durch Aufstellung eines 
Ventilators. Es ist dies sowohl zur Beseitigung der Säuredämpfe, al^ 
auch zur Verhütung grösserer Knallgasansammlungen, die unter Um- 
ständen zu Explosionen Anlass geben könnten, dringend erforderlich. 

Der ganze Raum wird am besten mit einem säurefesten Laok 
gestrichen. Bei Herstellung des Fussbodens ist darauf Kücksicht zu 
nehmen, dass das etwaige Auslaufen der Sfture ans einer Zelle dem 
Gebäude keinen Sehaden bringen kann. 

Die Aocumulatorenzellen sind so aufzustellen, dass sie leicht xa- 
gänglich sind, damit sie jederzeit einzeln geprüft und etwa erforderliche 
Reparaturen vorgenommen werden können. Insb^ndere ist auf eine 
etwaige Auswechselung der Platten BiLcksicht zu nehmen, durch ge- 
nügende Höhe des Raumes und ausreichende Hochführung der Leitungen. 
Kleinere Elemente kann man in zwei Reihen übereinander stellen. Bei 
grösseren ist dies wegäi des grossen vertikalen Raumbedarfs, wegen 
des bedeutenden Gewichts und der schweren Zng&nglichkeit nicht tu 
empfehlen (vgL auch Abschn. Yd). 
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Man sorg« daf&i, dass nirgends Zellen« zwischen denen liSbere 
^Mumnngsdifftte&zen Torlianden, nebeneinander sn stehen kommen. Bei 
Hoeh&pamiimgBbatkerien oder bei Batterien, die mit isoliert aufgestellten 
Hocfaspannnngsmascbinen in Verbindung stehen <Erreg«rbatterien) ist 
ausserdem ein isolierter Bediennngsgang erforderlich and es ist Sorge 
zn tragen, dass eine onabsiehtliehe BerQhrnng zweier Punkte zwischen 
denen hohe Spannnngsdifferenzen herrschen können, bezw. der Batterie 
und nnisolierter Gegenstände, ansgeachlossen ist. 

Znr Beleuchtung des Batterieraumes sind nur Glühlampen zu ver- 
wenden und es ist insbesondere wenigstims eine bewegliehe Handlampe 
zur Besichtigung der Zellen Torzuaehen. 

In Wecbselstrom-Centralen mit Transformatoren an der Centrale 
wird am besten auch t9x die Transformatoren ein besonderer Raum 
resenrirt. 

Für diesen gilt im allgemeinen dasselbe, wie für den Maschinen- 
raum. Die einzelneu Transformatoren mflssen von allen Seiten zugäng- 
lich sein und es sind alle Vorkehrungen zu treffen, die durch die 
Verwendung hoher Spannungen geboten sind (vgl Abachn. lUe und IV e). 

Im Transformatorenraum können nötigenfalls auch Hocbspannnngs- 
Sicheruogen und eventuell Schaltapparate etc. untergebracht werden. 
Für letztere wird indessen die Unterbringung auf der Hanptschalttafel 
zumeist empfehlenswerter sein. 



SiolierlieitB -Vonolirlfton. ^) 

a) Verband Deutscher Elektrotectiniker. 

/. Niederspannung, 

§ 1 . Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transformatoren nnd Strom- 
Wender, welche nicht in besonderen luft- und staubdichten Schut/ka^tt a 
stellen, tlih fen nur in Räumen aufgestellt weiden, in denen normaler Wt i>e 
eine Explosion durch Entzündung von Cia^eu, Staub und Baasem ausge- 
schlossen ist. In allen Fällen ist die Aufetellang derart auszuführen, dass 
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etwaige FeaererscheiaiiDgeu keine EaUünduQg von breoabarea Stoffen ber- 
vorrofen können. 

§ 2. In AkknmiitotoreiirSitmen darf keine mdere als elektrische 

GlQhttchtbeleuchtang verwendet werden. Solche Räume müssen dauernd 
gut ventiliert sein. Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell and letz- 
teres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder ähnliche nicht hjgro< 
skopisdie Unterlagen zn isoHeren. Es müssen Vorkebmngen getroffen wer- 
den, um beim Auslaufen vun ^ iiire eine Gefahrdung des Gebäudes zu ver- 
meiden. Während der Ladung dQrfen in diesen Bäumen glflhende oder 
brennende Gegenstände nicht geduldet werden. 

//. Hochspammng. 

Ganz ähnlich wie § 1 der Niederspannanssvorscliriften heif;st es in § 5 : 
«In Räauien. in denen betriebsniüssi(^ explosible (iemische von Gasen, 
Staub oder Fasern vorkommen, dürfen Maschinen und Apparate nur in 
ScbntxkasteD, weiche jede Fenwsgefahr aossidiliessen, aufgestellt werden. 
In allen FAIien ist die Aufstellung derart auszufflliren. dass etwaige Fener- 
erscheinungen keine F.ntzflndnn? brennbarer Stoffe hervorrufen können. 

Aus § !) : Die Hocbspannungsbattericn müssen mit einem isolierenden 
Bedienungsgang umgeben und ihre Anordnung muss derart getroffen sein, 
dass bei der Bedienung eine gleichzeitige Herflhrung von Punkten, zwischen 
denen eine {refalirlirhe Spannung herrscht, nicht erfolgen kann. Xi 1er- 
spannungsbatterien, welche zur Erregung von Hochspannungsmaschinen dicuen, 
unterliegen diesen Vorschriften gleichfalls, wenn die Gestelle der zugehörigen 
Hascbiaen nicht geerdet sind. 

b) Von anderweitigen Vertchriflen 

seien erwähnt: 

/. Sckweiser RtgukOiv. 

Art. 17. Die Akkumulatorenräume sollen ausschliesslich mit Qlflhlicht be- 
leuchtet und bestiindijj jjnf pelflftot worden. 

Die Akkumulatoren sind mittels Porzellan, Glas oder ähnlichen 
nicht hygroskopischen KOn^rn Tom Gestell und dieses wieder von 
der Erde zu isolieren. 

Hei der Kinrielitung der Lokale i<:t auf die grosse Boden- 
belastung durch die Akkumulatoren Rücksicht zu nehmen; ferner 
rind Vorkehrungen zn treffen gegen die »«stOfend«! £ittwirkungen 
ausüiessender ^nre nnd der sich entwickelnden SAuredämpfe auf 
das Gebäude. 

Art. 47. lu jeder elektrischen Generatoren- und grösseren Elektromotoren- 

Station sollen angeschlagen sein: 

a) das allgemeine Betriebsrcglcment des Werkes; 

b) das specielle Dicnstreglement der Station; 

c) das SclialtunK''S(lieiiia der Maschinen nnd Apparate: 

d) die Vorschriften aber erste UOlfeleistong bei Unglücksfällen. 
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Arl. 48. Li Hochspannangscentralen und den damit Terbnndenen Trtns- 
formaloren* und Sekumlärstationen sind ausserdem noch Instraktionen 
über die erste Hülfelcistun^: bei elektrischen Unfällen auf- 
zubftDgen und solche auch dem ganzen Personal einzuhftDdigeo. 

//. Board of Trade, 

% 84. <s) Werden VerteilmgsIcSrteii mr UnterbriDgnns von TnunformntOTnt 

benutzt, so ist der Eintritt von Wasser aus dem Erdboilen oder 
aus Rührieituugen nach Mü<?liehkeit zu verhindern. Beträfet der 
Kubikinhalt eines Vcrtciiungi>kustens mehr als 1 Kubikyard (7501), 
60 ist dareh Yentilation oder auf andere Weise dafilr Sorge zo 
tragen, dass zufällig eindringende Gase entfernt werden und die 
Möglichkeit der Funken biidung ansgeschlossen ist 
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Moschinenranm des EIoktricitatswerkK zu Stuttfrart. 

Vier OIüichatrom-DjruamoH von -MW KW U-intiin«. direkt cikuppolt mit je cinor »MW PS IcintctKlcn 
Dreifftch-ExpanHiotiHniaArhine. Krhalttafel erliölit nufitestellt. diirrh Treppo /.iiK&nKlirli, mit riirh- 
lich bemeiisenein BedieuuuKxrauro vor und liiutcr der Tnfi'l: Laufkrahii Tür Uaiidbrtricb: Bo- 
lencbtang durrb Bogenlirlit; die Vorder- und KOcknoito der .Schalttafel durch Giahlampcn er- 
leuchtet. AuRgcfOhrt von El. A.-0. Torm. Schuckert t Co.. NflrnberK. 
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Maschineiiranm der IXisseldorfer elektr. Stadt-Cciitrale. 

Zwei liefen*!«-' Vrrl<und-l)ampfnia'«chiiU'H trcibt-ri die clirokt mit der .Si-liwiin(frad»i'lle jrokuppelten 
Glelrhptrom-Mascbini'n an. biu Krhalt-, (.'ontmll- und Sirlierlieit.t-Apparat«- niud auf der zu 
ebener Erde aufKe^telKen einfachen Hulzitrlinlttafel unterKcbrarlit, von «-elrhor buh der ganze 
Raum leicht Uber'ilickt werden kann. Beleuchtuu^r de« KaumeH durch in der Mitte aufgebftngte 
berablaiwbaro Bo^jcnlampen. Srtialttafelbeleuchtuns durch (•inhlampen, AusKefQhrt von El. A.-G. 

vorm. Scbuckort 4c Co., NfirnbcrK. 
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Maüchinenraoni des städlb 

Gletebstrom-XebenHrliluiismaMrhincn von je MO Volt Spannung (Leistung 8i» KW), iirni' 
wird durch zwei, hier nicht sichtbare, in einer Unterstatiou untvrKebrachte An»?l«<* 

Au«refnbrt Too 
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en Elektricitätswerka trient. 

;app«lt mit der horizontalen Turbiucnwcllo, welche 2A5 Touren p. M. macht. Die Spannung 
^ierfacb-Ma.Bchinen fdr die Strom-Verteilung nach dem F fln f I e i t er s y s t e m onterteilt. 
a»i Halake, Berlin. 



Maschinen- and Accnmalatoren-R&nroe. 




Ma.Hchinenrnnni des Elpktricitätswerks an der 8ihl (Schweiz). 

Drei Zwt'iphanen-Criieratoreii, je .Vm»» Vi.It t>ru I'liaHi-; jeder direkt (ti-knpiMflt mit der rcrtikalen 
Welle einer 4<«i PS-Turbine, r« 77 m (ietilll. ;»»»o Touren p. M. Erreir< r. von d« r Turbinenwollo 
•Ui) durch Rienivn Ketrieben, beflmlen «ich recht» an der Wand AutomatiMrhe Turbiiieureicul«- 
toren ebenda. Neben den (iencratoren linkn: llandreKulatoreu f, d. Turhinen. I.inkn an der Wand: 
Schalttafel. Im iiintertcrunde «iehtbar: Laufkrahn für Handbetrieb. d«HNen Lanfnrhienun sieb 
durch den Konzen Mam-hinenraum er-itreckeu. iDie Turbinen »elbHt «ind im unteren lUum). 
AuBijefUhrt von Bruwn, Bovcri ii Cic., Baden (Schweis). 
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^^waehflltt dordi das lüMchlncBliMS Am ttiit. ElektrIdtlUwerfcM tob 

Chtistlania. 

Qleicbetrom-D jnuDM direkt g«kapi»elt mit d«D Dampftnaf Wbwi. ▲ecamulDtorea In aliMin Baoim 
•tailMib 4m HwehliimirtiinM nnterRebneht, der dnrdi kriftig« sdunledeiMme Doppat^T-Trlflor 

SUrAnftlBlm« <i<-i' bedciitcuflfu I.ant geeignet tcemachl ist. Sr halttafel in dem )iint«ren um einige 
Slufni «iMbteii Teil des Maschiiienraum«. Auagefabrt Ton £L A.-G. Torm. SchuckertI: Co« 



fiieker, L'ehi« «od Knftmitfra. 9 
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Schnitt dvreh di» Masebtawü» 

4 WaMerrCbr«nke«aeI von j« 181 um wtMwrborflhrtor HcisAftche; 3 DampftiiMeliiiiea mit Di«tihch-Es|>«nsi'>i! > 
rhMhrlnt-OjnwBio-MMeliiiw Ton 275 httw. 400 KW. m Volt. IQr Drinleiter«yiit«m. Zorn AnsKleidb, nr B«* 
dIaMB adurw* parallel g«Mh«lUt« AccooiulatorenbaUerien tou je 136 Zell^ und J« ca. 14O0 AmpifMtnta 1 
dn All«cl«i«li tot «ins Anglal«li-]>9ft«lnMdilM tnXSHiUBt. IM* 8elwltl«f«l U«gt orhfifat nnd i»t mf 

▼on EL A.-0. T«m.6tJi 
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r Ktädtlschen Contmlc Haniiorer* 

'('-400 PSn 1 k 600 - 600 PS. ; lUnm für «bM TfarU voibsmIimi). J«d* DunpCnMeliine dinkt g*kvpp«lt aiit «iiMr 
'•US tar Bpanumt ■■ 4« SpclMpnnkt« das H etcn zur Un to ra tBU i u ig der Dynanoa Mwto dt B > w rT» 

I»azitl^ dis In rten viTNcliirdencn Stockwerken dr-i AiTiimtilator« nh.nin'i iinterKebrarht sind. Als Rescrre für 
^'«^«IHagagidlerie verMhen, von der aus Schalttafel und Maacbiucn bequem Ubcmchaut werden. Auagefllhrt 
tkcrt * Oob, XBnbttSi 



0* 
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MiMhiiMB* imd Aeenmlatnen-Biiiiii«.' 
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Maschinen- un'l Arouniulatoren-Räume. 




Anordiiang der Terblndongs- and Zell«** 

Die Leitungen sind aU KupfomchieneD oder mansive Rondkapfer auf Glorkcniiiolator«n v* 

Auageföhrt toa 
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tlterleltnn^eii in einem Accumalatorenraum. 

rt, die an der Decke befestigt sind. Dio Leitungen erh&lten einen BiorebestAndigen Autrich. 
«mtna * Ualake. 
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Aci'Uiiiuintori'iiniiiiii 

für eine Batterie von 2 - A4 Zrllt-ii von KXkj Ainpi ri'ntuntK'ii' KapHzitSi, Die einr.clncn Zellen 
sind in der KeihenfolKo il6r Hintereliianflrr^rhaltuDu mit Nunimer*rhildchcn »-crxchen und mit 
gi-riiiKi'tii Ki^Kenivitiueu Aliittnnd in 4 Kviiicn auf HoUuextellcu aiifuentellt. Zwei breite Bc- 
dlenuiiifHKÜUKe ormSKÜrhen bequemen Zutritt zu sämtlii-hcn Zellen. Die Leituneen aind derartig 
gefOhrt, dass sie bei Revisionen und bei etwaiufm HerauHuehmen V'>ii Platten nicht i»t<>reu 
AuagefUhrt vuu El. A.-O. vorm. äcburlicrt A. Co., Nürnberg. 



IX. Abschnitt. 



Die Leitnnffen. 

D-AS Verbindungsglied zwischen Stromerzeugern und ätromnehmern 
bilden die Leitungen. 

Über die Leitungs- und Stromv^rteilungs-Systeme im allgemeinen 
haben wir bereits weiter oben gesprocheu, und es ergiel)t sich aus »lern 
dort Gesagten ohne weiteres das Wesentlichste bezüglich der allgemeinen 
Anordnung der Leitungen (vgl. Ahse hu. Ild). 

Wir fasseu dalier jetzt in erster Linie noch die Gesichtspunkte für 
die Dimensionier ii ii g der Leitungen, ihre materielle H e s c h af f e n- 
heit, sowie die Wahl der zur Beiesti^ung, Verbindung, Isolierung und 
zum Schutz der Leitungen dienenden Teile ins Auge. 



a) Dimensionierung, 

Den Quersobnitt der Leitungen wird man mit BQcksidit auf 
die bedentiinden Kesten des Leitungsmaterials so gering als mOg- 
lieb halten. Eine unterste Grenze wird indessen gegeben durcb die 
maximal znlftssigen Span nun gs- und Energie-Verluste in den 
Iidtui^en, ferner durdi die maximal xulSssige Brw&rmung derLei- 
tungen, und durch die erforderliche Festigkeit derselben. 

7. Spamna^sverüist Sei die Stromstftrke in Ampere welche eine 
Leitung ü&hren soU^J, die L&nge der ganzen Leitung in Meter 
sei = L, der spesifisehe Leitungswiderstand des verwendeten Materials 
sei s K, der Leitnngsquerschuitt in qmm Q, so ist der Leitungs- 
widerstand W der ganzen Leitung in Ohm 
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Die LdtoacmL 



Sei die SpaDQun^fferenc in Volt sirisehen den beiden An^Btiigs- 
polen der Leitung » Ei, diejenige zwischen den beiden Endpolen der 
Leitung s mithin der SpannungsTerlust 4b von den Au^gangB- 
bis zu den Endpolen 

^ = Ei — En 

80 ist der Arbeitswert in Watt Ai bezw. A^ an den Anfangs- und End- 
polen, beiOIeiehatrom und einphasigem Wechselstrom, wenn keine 
FhasenferBßhiebnng anftritt, 

Ax = E|.J 2a,) 

An=En.J 2b.) 

Der Ail>oitsvcrlust A| — An sei kurz mit .1^ bezeichnet. 
Zwischen Ji h Qi K besteht nun die einlache Beziehung 

^{- = ' 

oder, was dasselbe ist, 
J.W 



= 1 3b.) 

Ferner gilt 



A J*.L.K . , 
Q 4a.) 

beiw. 

= J-\ W 4b.) 

Gleichung 3 a) ermöglicht es. eine beliebige der fünf r.rössen J, 
L, K, Q zu berechnen, wenn die äbrigen gegeben sind ; sie ist für 
die Leitnngsberechnungen von der grOssten Wichtigkeit^) 



Wie bereits oben bemerkt, gilt sie aitr für Gleichstrom nnd fOr einphasi» 
gen Wechsel<!tr im. wof. ni keine Phasenverschiebung ftllltritt. Fftr einlachen 
Wechselstrom mit einer rhas<>nv< r.schipbung ■= 9» gilt 

1) Ai = Kl . J . cos ^1 

2) An = En . J . cos yn 
8) 4a = J».W 

Ei ^ sin yn 
' En ~~ sin 91 

Für DriM'jjhasonstnirn ist in rh%:"^en vier r!lcichnn<,'on statt J der Wert 
V8"j zu setzen. ausäerJeiii bedeutet dann W de» Widerstand dei einfacbtja 
LeitoBgalängc. Die auäfübrlicbe Btrhaudlong der einschlilgigen Berecbnangsmethoden 
liegt wuserhnlb des Bahmens dieeea Werkee. Es seien nnr knn einife fllr den 
praktischen Gebnneh dienliclie Daten angefahrt. Ale N ih e r a ng a fonnel Ar <^r- 
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Fast dmehweg wird J, K und L als gegeben anzusehen sein, 
MSBttdam ««idea nmeitt Aogiben ftber dm maximal zuzulassenden 
SpamnmgaTerlort sieli ans den übrigen YerkAltdaaen der Anlage er- 
geben, nnd es ist atgleidi die Auswahl zwischen einer begrenzten Anzahl 
beatfanmter Quersduiitte der kftvflichen Leitungen gegeben, mit denen 
man m rechnen hat. 

Man erbtlt dann zaD&chBt ans J, L, E und dem Spannungsver- 
luat JE den Querschnitt 

J. L. K 

wie sich aus Gleichung 3 a sofort ergiebt 

Stimmt dieser nicht mit einem der zur VerfUgung stehenden käuf- 
lichen Leistnngsqnendimtte llberein, so wird man den nächst höher en 
verwendbaren Quersehnit Q' nehmen, wofern der Verlust JE nicht über- 
schritten werden darf. Der Spannungsrerlust ist dann für diesen 
Querschnitt geringer; er beträgt nur 

J. L. 

wie sich ebenfalls TermOge Gleichung Sa ergiebt. 

Handelt es sich darum, in einer Leitung bei gegebener Strom- 
stärke einen ganz bestimmten Spannungsrerlnst wirklich zu erhalten, 
— was besonders bei Bogeolichtleitnngen in Frage kommt, wenn man 
den gesamten Yorschaltwiderstand in die Leitung legen will, — und 
steht der bierf&r berechnete Querschnitt im Handel nicht zur VerfAgung 
oder eigiebt die Berechnung einen so geringen Querschnitt, dass der- 



■chnittobcfedinttiigeii auf Gnmd eine« gegebenes SiwnniingaTerlitstee oder des leti> 
teren aas ereteireiD kann dieii«i: 

Q = »'^-^^ 

Dit<<.> Foniicl rrilt ^';inz fillg-fiiiein fflr Gleichstrom, einphasigen oder 
drei p hää igen Wcih^olstrym mit oder uhue Phasenverschiebung. Sie 
gilt genau, wenn die Phasenverschiebung = 0, also cus 9> = 1 ist. Sie weicht von 
den riehtigeii Werten mn ao mdir ab, je grOseer die FhaaeBTeMchiebong, je tdeiner 
alee cos isty gilt aber lelbet bei eos ^ s 0,7 noeh ao genati, daaa bei Span- 
mmgaTerliMten tob hllchstene ea. die Abweiebangeii mineisfe pnktiacb gasi 

belanglos aind. Fttr den Wert 4^ ist entweder t}- oder einznaetsMi. 

ti tii Ell 

Das Reaoltat wird in einem Falle (wenn überhaupt eine Abweichung statttindet) 
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selbe auB anderweitigen Bflelnichten nieiit verwendbar ist (vgl. Ab- 
scbnitt 2 IL 3 dieses Eap.)t so kann man entweder den nftebst gitleseren 
verwendbaren Qoenchnitt wftblen und — sei es durch Loitangsnmwege, sei 
es durch Kinfiigen TOn Widerstandsspnlen, oder, b« Wechselstrom, von 

«tvM gtOiMr, im «Mterea «twas Ueuier ab d«r ««Ine W«il Fflr L bt b«i 

Gleichstrom und einfach(>m Wt chselstrom die ganze Leitongding« (Hin- nnd RQck> 
leitTin!?) eitiznsotzen, bei Dr ei^tliftBeiistrom dagegen nur di« dnfaehe 

Es int zu beachten, i\ä6a der Energie Verlust beim Auftreten von Phasen 
▼«mobiebiingim nidit mebr prooentiiil gleich d«iii Spannuiigtrefliiat, tondaa 
grdtser nsd xwar mn m grtsaar, je grBMer die PbaeeDretadiiebtuig, je Ueliier 

also C08 9» ist. Fitr C08 >p ~ 0.7 und SpannungsverluBle von nicht mcbr ab etwa 
5— ^''/o »st z. R. ungefähr der Energie- Verlust procentual doppelt so gross wie 
der SpannangBverluät. Der Fnerde- Verlast ist stets = beiw. bei Drei- 

phasenstrom = 3 . J* W (vgl. Weiter oben.) 

Wenn auch die oben gegebene Näherungiiforuiel f&r Qaerscbnittsbencbnungen 
db Eenntnb der FhaeenTecMliiebaDg nicht vorannetsti eo bt dodi deren Kenntnb 
fjeMhcb nnamgIngUch (s. & tm Emittlang der Stronwtirke, der Enetgtorerlute etc.). 
Es sei daher hierüber folgendes bemerkt. 

Als Quoll.- <l«>r Phasenverschiebung kommen im allgemeinen nnr die asyn- 
chronen Moti'r.'U in Frage; die an den ötromzuffihningsklemnien ilcrüt-njen herr- 
schende Verschiebung liungt von dem Bau der Motoren ab und wird vom Fabriicantett 
angegeben. Sie wird grSeier mit abnehmender Belastung der Hotorm und der 
Cot'Wert betiigt bei ToUbeltatnng In der Regel etwa 0,7—0^; bei halber fie- 
laatnng etwa 0,5—0,9. 

Die Phasenverschiebung bleibt nun nicht in ikr zu di in Motor hinführenden 
Leitung fiberall gleich, sondern vermindert sich etwas nach dem Generator hin 
und zwar uu so mehr, je grosser die Verlust« in den Leitungen sind. Zumeist 
kann diese jUiderung ganz Ternachlftssigt werden, snmal die Venchiebung 
an den ICotorklemroen nieht immer ron Totnherein mit genflgender Genanigkeit 
angebbar. 

Zweigen von einem Punkte — / B. von den Generatorklemmen, den Hauptver- 
teilnngsschienen oder einem ontfomt.r liig''ntl>Mi Verteilung<sj'Unlct — mehrere 
Leitungen in raralli'lschaltnng iib. i^t die Phaseiiverüchiebuag am Ausgangs- 
punkt juder eiuüclnen Zweigleitung genau so gross, als wären die Qbrigen 
Lcitongen gar nicht da. Fflr den Ausgangspunkt ein» abiweigeaden Lichtlei- 
tnng hat man abo ooe ^ 1. Fttr den Ansgangepankt einer abiweigenden 
Hotorenleiinng ergiebt sk\\ die Verschiebung gemiti dem vorhin Gesagten. 

Die Phasenverschiebung in 'liin Ver. inigungspunkt der sämtliihen Ab- 
zweigleitungen wird dae^^ir-n eifien .Mittelwert zwischen den Ver?chieLuugen an 
den Ausgangspunkten der eiiuelnen Zweigleitungen erhalten. Man kann diesen 
Mittelwert graphisch bestimmen, indem man die Stromstärken dw MmtUeben 
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Drosselspulen*); oder von Glühlampenbatterien — den Widerstand in der 
Leitung erhöhen, sodass der gewünschte Spannungsverlust erreicht 
wird; oder man setzt die Leitung aus zwei Stücken verschiedenen 
Querschnittes oder verschiedenen Leitiingsvermögens zusammen, wobei 
das eine Stück einen höheren, wahrend das andere einen niederen 
Querschnitt erhält, als die Berechnung für eine einfache Leitung des 
betr. Materials ergiebt. Die Längen, welche die einzelnen Stücke 
erhalten müssen, damit sich der richtige Spannungsverlast ergiebt, 
lassen sich leicht berechnen'). 

Bei Kingleitungen und Netzen gestalten sich die Verhältnisse 
natürlich oft sehr kompiicirt und die Leituogsrecbnung wird sehr um- 
ständlich. 

Bei Wechselstromleitungen hat man Rücksicht zu nehmen auf die 
infolge der Selbstinductionserscheinungcn auftretenden Spannungs- 
?eriu8te. Diese sind am so grösser, je höher die Periodeozabl, der 



Altzweifruntren in einem gewissen Maafsstabo als goracle Linien auftrju't, die alle 
Ton einem Funkte aasgehen, and von einer durch denselben Punkt gehenden festen 
Geraden jedesmal denjenigen Winkelabstaud haben, der dem Vtrschiebuugswinkel 
•Hl AnftugRpQiikt der betnümdea AbiweiglcitaBg entspricht 

Hm Imtimiiit nim bmIi dem PanttelogimmmgeNti die Resultante aller ao 
an^^etngeDen StromstArkettt und deren Wink elabetand von der festen Geraden. 

Letzterer ist dann dem f^esuchtpn V e rs chiebungsw in k o 1, die Resultante 
selbst aber der (lesamtstruinstürke im Vereinigungspunkte gleich. (Die (iesamt- 
stromst&rke im Vereinigungspunkte ist also nicht ohne weiteres gleich der alge> 
bnÜBcben Summe der AbsweigatRHaatirkenl) 

Weichen die Yendiiebiingswerte der dnielnen Abiweigongen mir wenig 
TOD einander ab, ao wird eine Schfttsniig dee Mittelwertea der Yeiwdiiebiuig 
genflgwii 

1) YgL Abeehn. Ha. 
Der bekannte Widerataad der gewftUten Drthte pro km LSnge eeiswi 
beiw. W2. 

Die gesachten Längen dieser Drähte = h bezw. lg. 

Die gegebene Gesamtlänge sei =s 1 und der zur ülrziclang des vor- 
geschriebenen Verlustes nöthige Ottammtwiderstaad ss W. 

Dann ist 1» = ^^^^ — 

wi— wi 

and I2 — 1 —Ii. 

Für ausL'edehntere Becbnungen bedient man sich mit Vorteil graphischer 
Methoden oder Tabellen. 
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gegenseitige Abstand dar Leitangon imd der Leitaiigsqiiendtititt ist 
und Bind im Uebrigen proportional m Leitongslänge nnd Stromstlrke. 
Sie maelieii sieli femer um so mebr bemerklieb, je grösser die Fluuen* 
▼eisGbieboiig ist Bs empfiehlt sich, mn diese Verluste möglichst 
gering ZQ halten, hesoDden bei Uogefen Leitungen, nicht an grosse 
Qaerschnitte nngetheilt m verlegen. Statt 50 oder 100 qmm Quer- 
schnitt wird man s. B. Tortheilhaft 2 bezw. 4 Dr&hte von je 25 qmm 
paialiel schalten. Ifaa wird femer bei der Verlegung darauf achten, 
dasB nirgends zwei vom gleichen Pol ausgehende Leitungen benachbart 
liegen. 

Was nun die H{^bedes in den einseinen F&Uen zuzulassenden Spannnngs- 
verlustes anhetriilt, so möge folgendes als Anhalt dienen. Bei Gift h- 
liohtleitungen ist das Hauptaugenmerk darauf zu richten, daas 
da, wo es auf gleichmftssiges Licht nnd hohe Lebensdauer der Lampen 
ankommt, die Spannungaachwankungen an den Lampen, die als Folge 
der Verschiedenheit des Spannungsrerlustea bei Speisung verschiedener 
Lampenzablen, sowie bei Spannunga-Schwankongen an dem Stromerzeuger 
anitreten, die Hdhe von ungefähr 2—3% der Gesamtspannung nicht 
flberschreiten. 

Welcher Spannnngsverlust zugelassen werden kann« wird daher in 
erster Linie von der Grösse der auftretenden Belastungsver&nderungen 
abhftngen. 

Werden alle von der betr. Leitung gespeiste Lampw gleichzeitig 
ein- und ausgeschaltet oder brennt überhaupt nur stets die gleiche 
Lampenzahl, so kOnnen, wofern nicht andere Rücksichten eine 
Grenze setzen, sehr hohe Spannungsverlnste zugelassen werden. Li 
FftUen dagegen, wo öfter nur ein kleiner Theil der angeschlossenen 
Lampen längere Zeit allein zu brennen hat, wird man Aber ca. 3% 
Spannungsverlust nicht hinausgehen. Sind aber die Entfernungen bis 
zu den einzelnen Konsumstellen sehr gross, so kann man, um an Leitungs- 
material zu sparen, einen hohen Verlust zulassen, muss dann aber 
dafür sorgen, dass durch — nötigenfalls automatische — Ein- und 
Ausschaltung von Widerstanden in die Leitung bei Verminderung bezw. 
Erhöhung der Zahl der brennenden Lampen der Verlust in der Leitung 
konstant gehalten wird. 

Oh sich die Verwendung solcher Femspannungsregulatoren, die 
meist teuer sind und eine gewisse Unsicherheit des Betriebes nicht 
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ausscliliesseu, empfiehlt, i>t in jedem zweifelhaften Fall durch ver- 
gleichende Rechnuügeu und i'rül'uügen allar Verhältnisse burglaltig zu 
erwägen. 

Bei Bemessung der Spanauugsverluste in den Leitungen ist stets 
auch auf die in den Stromerzeugern selbst auftretenden Spaniiuugs- 
verluste hei Helastungsänderungen, sowie auch auf etwaige Spannungs- 
änderungtMi infolge von Tourenschwuukungen. in Wechselstromanlagen 
mit Traualuiniatoren aucli auf die Spanuungsverluste der letzteren 
Kücksicht zu nehmen. Diese Verluste betragen für mittlere und grössere 
Transfoimatoren bei Vollbelastung etwa 1— S^/ß. Bei Belastungen 
mit phasenverschobenem Strom (wenn asynchrone Motoren angeschlossen 
sind}, können dieselben wesentlich höher werden. 

Die Verteilung des Spannungsvorlustes auf die Haupt- und 
Zweigleitungen geschieht am besten ungefähr im Verhältnis der 
Längen der einzelnen Leitungen, so dass also überall der Spannungs- 
verluüt hercchnet für den laufenden Meter ungefähr derselbe ist. 

Die Bogenlampen, insbesondere die Gleichstromlampen be- 
dürfen zum ruhigen Brennen eines Spannungsverlustes in der Zuleitung, 
der sich bei Hintereinanderschaltung in geringer Anzahl auf etwa 
15 Volt pro Lampe minimal beläuft; bei Hintereinanderschaltung 
der Lampen in grösserer Anzahl kann derselbe geringer gehalten 
"Werden. Bei Wechselstromlampen genügen ca. 5 Volt. 

Hat man eine gemeinschaftliche Zuleitung fttr mehrere parallel 
geschaltete Bogenlampen, bezw. BogenlampeDserien, so muss für jede 
Zweigleitung jeder einzebeo Bogenlampe bezw. Serie der genannte 
Spannungsverlust vorgesehen werden. 

Hierdoreh ist eine unterste Grenze des Spannnngsrerlustes ge- 
geben. 

Ist die Betriebsspannung der Anlage festgestellt, und die Zahl dmr 
etwa in Serie zu aebaltenden Bogenlampen, so ist damit naturlich, da 
den Bogenlampen eine bestimmte usTerftndeiliehe Spannung zukommt, 
der zUKulaaaende SpannungsTeriust von selbst gegeben und es ist nur 
m beachten, dass derselbe nicht jene oben festgelegte unterste Qrma» 
übefscbieitet 

Über die Berechnung der Bogenliebtleitnng gilt das S. 143 Gesagte. 
Fftr Motorenleitungen kann man im Allgemeinen ohne Bedenken 
bis zu ca. ^0^|^^ Spannungsverlust zulassen. 
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Ffir Übertragungen elektrischer Energie auf sehr grosse EnU 
femungeo sind unter Umstanden sehr bedeutende Spanniings- bezw. 
Energieverluste, von 20 — 80% mit Vorteil zumlassen. Falls es sich 
nicht um reine Eraftfibertragungen mit nur einem oder mehreren gleich- 
seitig in Betrieb za setxenden, an die betr. Leitung angeschloseenen 
Stromnehmer handelt, ist in solchen Etilen natfirlich eine Begnlierang 
der Sekundärspanniing nnerläsdich. 

Wie hoch man am besten in solchen FftUen den Spannongs- beaw. 
Energiererlnst wählt Iftsst sieh jedesmal unter gewissen Bedingungen 
rechnerisch ermitteb. Es giebt nftmlich emen SmumungS' besw. 
Energiemlusti und mithin auch einen Leitnngsquerschnitt, bei dessen 
Anwendung der Betrieb am ökonomischsten wird. 

Insbesondere bei grosseren FemflbertraguBgen, bei denen die 
Leitungskosten nicht selten den wesentlichsten Anteil an den gesamten 
Anlagekosten ausmadien, ist eine Berechnung dieser Werte ganz 
unerlftsslich. 

Auf die allgemeine analytische Ermittelung dieses günstigsten 
Querschnitts können wir hier nicht genauer eingehen. In manchen 
FftUen wird man auch schneller m praktisch völlig ausreichenden 
Besnltaten gelangen, indem man fBr eine Reihe Ton Fallen die Anlage- 
kosten und die Betriebskosten bestimmt« die man dann der besseren 
Übersichtlichkeit halber am besten graphisch in ein Goordinatensjstem 
eintragt, als Funktionen des Querschnitts oder des Spannungs- oder 
Energieverlustes der Leitung. 

Der Ökonomischste Querschnitt oder Spannungsrerlust wird derjenige 
sein, f&r den die 3nnune aller direkten und indirekten Betriebskosten, 
berechnet f&r eine Einheit der nutzbaren Leistung der Anlage — 
Kilowattstunde, Fferdekraftstunde odor Lampenbrennstunde — ein 
Minimum wird. 

2, Erwänmmg, Bei der Dlmensionirung der Leitungen ist nun 
noch zu berficksichtigen, dass die in den Leitungen verloren gehende 
elektrische Energie in Wftrme-Energie umgesetat und die Leitung 
mithin eine Temperaturerhöhung erfthrt; diese muss durch passende 
Wahl der Leitungen innerhalb der mit Rücksiebt auf die Feuer- 
sicherbeit der Anlage zulassigen Grenzen gehalten werden. 

Die Temperaturerhöhung, welche die Leitung erflUirt, ist bei 
gleichem Energieverlust um so geringer, je grösser die Oberflache der 
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Leifnng ist. Auaserdem spielt die Bescbaffeiiheit der Oberflftcbe ane 
weeeniliehe Rolle. Um die TemperatarerhOhang unter ca. lO^Gebim 
zu halten, genflgt es ftat durchweg, wenn anf den qcm Leitnngsober- 
il&che nicht mehr als etwa 0,025 bis ftusserstens 0,03 Watt in 
Wftrme umgesetzt wird. Es ergiebt sieh leicht für einen kreisförmigen 
<^er8cbnitt Q beim spezifischen Widerstand K nnd einem Eneigie?er- 
Inst pro qcm Oberflflche « o die maximal aalftssige Stromstftrke J nach 
der Formel 



Strengere Vorschrilten gelieii mit dem Maximalwerte für c herab 
bis auf 0.015. — Vgl. die in deu Öicberbeitövorechrifteü am Schluss 
dieses Kapitels gegebenen Tabellen. 

Es ist nach dem oben gesagten sofort klar, dass Leitungen von 
rechteckigem oder beliebigem anderen Querschnitt, stärker belastet 
werden können, als Drähte von gleichgrossem aber kreisrundem Qiier- 
achnitt, da sich bei gleicher Leitungsl&nge unter Umständen wesentlich 
grossere Oberflftchen ergeben. 

Einen wesentlichen fiinfluss auf die Wftrmeausstrahlong und mit- 
hin auf die feuersichere Belastimg der Leitungen hat auch die Um- 
gebung der Leitungen. Die Erwärmung ist im ikllgemeinen bei 
blanken Leitungen in ruhiger Luft eine höhere als bei isolirken 
Leitungen. 

Sind Leitungen so au berechnen, ^ass ein gewisser msximaler 
Spann ungsverlust nicht flbenehritten wird, so wird sich unter sonst 
gleichen Bediuguugen eine relativ stärkere Strombelastung der kürxeren 
Leitungen ergeben und man wird haupt^hlieh bei diesen häufig in 
der Lage sein, den berechneten Querschnitt mit Bflcksicht auf die 
Erwärmung au erhoben. Bei sehr kunen Leituogslängen you nur 



1) Da die ObcrflSch« 0 in qcm M fcnisfSnoigvni Qnendmttt pro Meter lAni^ 

}*.K 

0 — 10 Vi IT Q und der Verlust pro Meter in Watt A = — 'q-»bo folgt, der Verlust 

A J* K 

pro qem OberflidM c =s = — y^* Hiemni ergiebt «ieh toftotl IBr J der 
oben attgegebene Wert 




Setat man c ss 0,02825 so wird einfisch J 



V K 
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wenigen Metern, bis etwa 20 m, wird man, da hier die Spannniigs- 
verluste in der Regel belanglos sind, fast ausnahmslos die Leitung so 
stark belasten, bezw. den Quer:^cbDitt so Iclein wählen, als es lediglich 
mit Jäncksicht auf die Erwärmung zulässig ist 

j. Festigkeit der Leitungen. Besonders bei schwachen Leitungea 
kommt nun noch in Betracht die Festigkeit der Leitungen. 

Man wird nicht unter eine gewisse Querschnittgreiize gehen können 
wenn nicht die <iefahr des Zerreissens eine zu grosse sein soll. 

Für isolirte Kupferdrähte, im Innern von Gebäuden verlegt, wird 
diese Grenze bei 1 qmm lieg^en. Für Glühlicht-Armaturendrähte kann 
man bis 0,5 qmro herabgehen. 

Bei Freileitungen ist insbesondere zu berücksichtigen, dass 
event. im Winter die Leitungen durch Keif, Schnee und Eis beschwert 
werden, und dass durch Temperaturverminderung die Spannung der 
Drähte bedeutend vermehrt wird. Letzterem Umstand ist insbesondere 
dadurch Rechnung zu tragen, dass beim Montiren die Spannung bezw. 
der Durchhang der Leitungen dem Verhältnis der herrschenden 
Temperatur zu dem zu erwartenden Temperatorminimum eotsprechend 
gewählt wird. Bei Hochspannungsleitungen ist diese Vorsicht ganz 
besonders geboten. 

Bei genügender Berücksichtigung von Eisbelastung und Winddruck 
ist mit mindestens drei- bis vierfacher Sicherheit zu rechnen. Die 
Spannung der Drähte in kg kann ungefähr gleich dem achten Teil des 
Drahtgewichtes in kg, multiplizirt mit dem Verhältnis von Spannweite 
SU Durchhang gesetzt werden. 

Im allgemeinen wird ein Querschnitt von etwa 4 qmm bei Hart- 
kupfi^rdraht als unterste Grenze für Spannweiten über ca. 20 ra an- 
gesehen werden müsHen. Bei Hochspannungsleitungen wird man diese 
Grenze noch hidier wühlen. 

Durch das zunehmende Gewicht des Drahtes bei wachsendem 
Querschnitt und die dadurch bedingte Spannung, sowie wegen der 
grösseren Schwierigkeiten bei der Verlegung wird andererseits bei 
gegeliener Spannweite und Durchhang auch eine oberste Grenze des 
Querschnitts bestimmt sein. Man wird bei ca. 20 m Spannweite nicht 
gern über 100 (jmm, bei ca. 40 m Spannweite im Allgemeinen nicht 
über 60 qmm hinausgehen. 
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Die be<?ondereM Ansprüche, die an di-' Festigkeit der oberinlii^chen 
Arbeit'^lpitiiiigiMi bei elektrischen Bahnen <j:e:<tellt werden, machen einen 
Minimalquerscbuitt von ca. 85 qinm bei HarLkupferdraht erforderlich. 
Zumeist finden Drähte von 50 qmm Querschnitt Verwendung. 



WUHmoAMb -▼onolirlftMi.i) 

a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

§ 4. Stromleitiingen ans Knpfer sollen ein solches LeitnngSTermfigen 

besitzen, dass 55 Meter eines Drahtes von 1 Quadratmillimeter Querschnitt 
bei einen Widerstand von nicht mehr als l Ohm haben. 

§ 5. I>ie höchste zulässige Betriebs-Stromstäikc für Dr&hte und Kabel 
nits Leitnngskupfer ist aas nachstehender Tabelle zn entnehmen : 



Querscbnitt in Betriebs-StromstArk« 



Qonrsctaiiitt in 



Botriebt-Stp <iD8Urh« 





in Ampkre 


QMdmtutllfoielHn 


In Anpftre 


0,75 


3 


35 


80 


1 


4 


50 


100 


liö 


6 


70 


130 




10 


65 


160 


4 


15 


120 


200 


6 


20 


150 


2:?0 


10 


80 


210 


300 


16 


40 


300 


400 


25 


60 


500 


600 



Der geringste mlftssigc Qaersehnitt fbr Leitungen ausser an nnd in 
Beleucbtangskörpern ist 1 Quadratmillintetw, an und in BeleaehtougskOrpem 

'/i Qu a (1 r a t in i n i 171 e t er. 

13ei Verwendung von Drähten aus anderen Metallen u)ü!>sen die (Quer- 
schnitte entsprechend grösser gewählt werden. 



IL Hochspannung, 

Bs gelten die Bestimmungen der 4 und 5 mit der Abftndemng, 
dass der geringste zulässige Qaersehnitt nicht 1 bezw. 0,75 qmm, sondern 

1,5 qmm betrügt. Ferner : 

§ 17. e) Mechanische Festigkei' lier Freileitungen und 
des Gestänges. Freileitungen müssen mit Rücksicht auf mechanische 
Festigkeit einen Mindestqnerschnitt von 10 qmm haben. 

\) Qaelleaangabe siehe Vorrede. 

10* 
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Spannweite und Dnrdihang mflssen derart bemeiBen werden, dasB Ge- 
stänge aus Holz mit 10-fachcr uad aus Eisen mit 5-fachcr Sicherheit und 
Loitungfii bei— 25^ C. mit a-faeher Sicherheit ausgeführt sind. Dabei 
ist der Winddruck mit i2ö kg fUr 1 qm senkrecht getroffener Fläche in 
Rechnung za bringen. 

b) AiNterwdtige BettiiiiiiMmgeii. 

/ Board of Trade. 

Strom bei astung der Leitungen. Die Strombelasttuig der 
Leitungen darf nicht so hoch sein, nm die Temperatnr iiiend 

eines Teiles bis zu solchem Betrage zu erhöhen, dass die physi- 
kalischen Eigenschaften der Isolation oder ihr sporitischer Isolations- 
widerstaad verändert werden. Die Erhöiiung der Temperatur darf 
keinesfalls SO<>F. (16«60C.) Ohersteigen. Querschnitt und 
Leitungsfühigkcit von Verbindungsstellen mttsseo genügend sein, 
um örtliche Erhitzung auszusch Hessen ; die VerbindongssleHen 
müssen gegen Kurrosion geschützt sein. 

Geringste Stsrlce der Leitungen. Der Querschnitt elek- 

trischer Lcitiineron, dio nach Erlass difsor Vorsdiriftcn verloi^t 
werden, dart" nicht i:<'iiiij,'t'r >.ein, als der Inhalt oinos Kreises von 
^/iQ Zoll i 2,54 mm) Durchmeä^er. Uesteht diu Leituug aus Einzel- 
drfthten, so muss jeder dersellien wenigstens die Stftrke von Ko. 80 
der Standard- Drahtlehre (0,88 mm) besitzen. 
Hrtehster zulässiger Etiekt in H o cbspa n n u n gs- 
leituügeu. Eine Uocbspannungnleitung darf, wenn unterirdisch 
verlegt, hiksbstens mit 300000 Watt beanspracht werden, eine 
I>nftleitung höchstens mit 50 000 Watt, ausser mit schriftlicher 
Geneliiiiiguug dcä ßuard of Trade. Es sind Mittel zar Verbiaderung 
der Überschreitung dieser Grenzen vorznscben. 

//. Schweizer Regulativ. 

Art. 22. Bei den für Luftleitung zu verwendenden Drähten soll die Bruch- 
festigkeit und der Durchhang derart gewihlt sein, dass bei — 20 
noch mindestens "i-fache Siciierheit vorlianden ist. 

IMe I)raht5tärke blanker Luftleittugen ans Kupfer soll mindestens 

3 mm betragen. 

Art 30. Das Kupfer der Drihte und Kabbl soll eine elektrische Leitungs- 
fähigkeit von wenigstens Qü^'^, von derjenigen des chemisch reinen 
Kupfers besitzen, d. h. der speeifisehe Widerstand des Drahtes 
bei ü"C. soll kleiner sein als 1,8 Mikrohm-Centimeter. 

Art. 31 (anf Innen-Install ationen bezOglich): Die Drahtquerschnitte 
sind so zu bemessen, dass der Spannnngsverlust von der Ein- 
führungsstelle bis zur entferntesten Lampe der Eintritts- 
spannaug nicht überschreitet, wenn alle angeschlossenen Lampen 
gleichzeitig brennen. 
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Eine zufällige Verdoppelang des Normalstromes soll die 
Tcmpcrator der Drähte höchstens ttitt 40 Aber die AwssiKh 
tcmperatur steigern. 

IMeser ßcdingnng wird im allgeraeineii Genttge geleistet, wenn 
die im uormalen ßerricb auftretende grOsste Stromdichte pro 
1 mm^ kleiner oder höchstens gleich ist 

3 V ^t^r Drghtqnerschnitte von 1 bis 5 inm^, 
2 « - « «ö«öü mm^ 

1,5 « « « « Ober 50 mm*. 

Unvereeilte homogene Leitungsdrähte von weniger als '-'/ig mm 
DoFcbmctttt dürfen nicht verwendet werdw. 

/// Wüner Vernn. 

§ 4* Alle snr F<Mrtleitinig des Stromes zwischen den Stromerzcagern, 
den Apparaten lar Aufspeicherang oder Umwandlung des Stromes 
untereinander, sowie zwischen diesen und den Stellen, wo die 
Kutzanwendoug des Stromes statttindet, dienenden Verbindttogen, 
(Leitungen) sind so starte zu i%Shlen, dass die Temperatarerhöhang 
der Oberfläche durch den darchfliessenden Strom die Anssen^ 
tPiiiperalur um 20'' nicht überschreitet. 

Bei Leitungen aus Kupfer mit einer Leitongsftibigkeit von 
mindestens 80% des chemiscb-retnen Knpfers ond Qoersehnitten 
unter 100 qmm wären dcmiuu Ii ?> A. für 1 qmm bei isolierten 
und 4 Ä. fur 1 qmm bei blanken jUrfthten als zulässige Uöchst- 
Beanspruchnng anzusehen. 



ö) Beschaffenheit der Leitungen. 

Für die Wahl des Leitun^-^m ateri als ist in erster Linie mafs- 
gebeod, die Leitangsf&higkeit, der Preis und die Festig- 
keit des Materials, 

lo Benig auf die Leitungsfllhigkeit steht das Kupfer allen in 
Frage kommeoden Metallen weitaus voran, und findet darum bis jetst 
fast ausschliesslich Verwendung. 

Eisen zeichnet sieh durch seinen niedrigen Preis und seine grosse 
FestighMt aus, besitat aber eine viel geringere LeitungsAhigkeit als 
Kupfer. Es wird daher im Allgemeinen nur da verwendet, wo 
bedeutende Widerstände in den Leitungen vorhanden sein dfirfeu, so 
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dasa bei YenreBdung von Kupfer, selbst von geringstem snUssigem 
Qaerschaitt die zulässii^e Widorstandshöhe nicht erreicht würde. 

Dieser Fall wird häufig eintreten bei BogeDÜchtleitoDgen, da die- 
selben zumeist aus den bereits weiter oben angegebenen Gründen einen 
hohen Widerstand haben müssen. 

Bei Übertragungen mit hochgespannten StrOtnen wird ebenfalls in 
der Kegel ein relativ bolier Widerstand der Leitungen zulässig sein. 
Bei Wechselstrom - Anlagen ist indessen die Verwendung von 
Eisenleitcrn zu vermeiden da hier in Folge der inac^netischen Eigen- 
schnfton des Eisens der scheinbare Widerstand ganz ausserordentlich 
erhöht wird. 

Tn solchen Füllen kann mit Vorteil Sil ic i u iii in o u ze Verwenilung 
finden, welche bei hoher Festigiieit eine lu-ssere Leittincfsfiihii^keit 
besitzt als Eisen, aber etwas teurer ist als Kupfer. Die Leituiif^stViliigkfit 
hängt von der Herstellung ab und kann diejenige des Kupfers erreirlieu. 
Die Festigkeit der Siliciunibronze ist im Allgemeinen um so geringer, 
je grösser die Leiluugsfilhigkeit. Bei gleicher Leitungsfähigkeit ist die 
Festigkeit der Siliciumbroaze nur wenii? grösser als die des Kupfers. 

Das Leitungsmaterial wird in den meisten Fullen in der Form von 
Drähten von kreisfiirmigttiii Querschnitt verwendet. Stiirkerc Leitungen 
werden mit Rücksiebt auf die Biegsamkeit durch Verseilung aus einer 
Anzahl schwächerer Drähte hergestellt. EupferdüLhte von 30 — 50 qmm 
Querschnitt an werden fast aosschliesslich verseilt aogewandt Die 
Aiheitsleitungen elektrischer Bahnen dagegeu sind aasschliesslieh un^ 
verseilt zu verlegen. 

Zur Erreichung des höchsten Grades von Biegsamkeit, insbesondere 
für bewegliche Stromsuftthrungen, werden Leitungen jeden Querschnittes 
aus einer grossen Anzahl feinster Drähte zasammengesetzt. 

Fftr stärkere Leitangen in Maschinen- und Accumulatorenraumen 
finden vielfach Schienen von rechteckigem Querschnitt Verwendung. 

Die Leitungen können sowohl mit blanker Metall-Oberflftche, ab 
auch mit einem Oberilächenschutz versehen, verlegt werden. Letzterer 
wird verschieden sein, je nach dem Zweck. 

Zum Schutz gegen chemische Einflässe besteht er meist in Ver* 
zinnung oder in einem passenden Anstrich. Dieser Fall liegt z. B. 
vor in Accum ulatorenrftumen, in Brauereien, gewissen chemischen 
Fabriken etc. 
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Zur VerliüLung des Stromaustrittü aus der ]>oitung überall da, 
wo die Gefahr einer zufälligen Berührung mit leitemlon ( regenständen 
gross ist, vor ulkui also in iaucuiaumeo etc. dient die IsolatioQS- 
h ü 1 1 e. 

Sorgfaltigste liiolution aller struintuhreiidin Teile einer Anlage, 
sowohl gegen einander, als gegen die Erde, ist eine unerlässliche 
liodingunu ftir das gutu uud sichere Funktionieren, zur Vermeidung 
von Strom- und Spannungsverlusten, Betriebsstörungen und Feuers- 
gefuhr. die durch Krdschluss, Nebenschluss zwiacheu deu Leituiigeu oder 
direkten Kur/schluss derselben bei mangelhafter Isolation auftreten 
würden. lu HochspaanuDgs- Anlagen ist die sorgtlkltige IsoUeruog aller 
atromföbrenden Teile« die einer etwaigen direkten oder indirekten ße- 
rühmng dureb FersoDen ausgesetzt sind, insbesondere auch wegen der 
damit verbundenen Lebensgefahr unerlässlich. 

Für «len gesamten Isolationswidor-t md einer Anlage, gemessen 
unter der Bttnebsspannung, wird im AI lij» meinen gefordert, dass er 
ein bestimmtes Vielfaches (etwa das ö — IUOdu fache) des gesamten 
äusseren wirklichen oder scheiubaien Widerstandes auf den die Strom- 
erzeuger arbeiten, nicht unterschrmte. Spezielle FormuUrangen dieser 
Fordemng siehe in den am Schluss dieses Kap. gegebenen Sicberheits- 
▼orschriften. 

Wie die Isolation der Leitungen beschallen sein muss, damit dies 
erreicht wird, ist wesentlich bedingt durch die FeuebtigkeitsTer^ 
hältnisse an den Yerlegungsstellen. 

Für ganz üockne Uäume genügen bei nioilcnn Siiaiiiniiigen die ein- 
fach mit imprägnirteui Fasermaterial isolierteu Ltiluii^o'ri. In feuchten 
Räumen O'Ut bei heileren Spannungen ist Gummiisolation ertürdcrlich und 
zwar je nach der Feuchtigkeit uud Spannung einfaciii- uder mehrfache 
Gummiband- oder nahtlose Guttipercha- oder vulkanisierte Gummi- 
isolirung, oder es sind sog. Bleikabel zu verwenden, bei denen die 
Isolierung mit einem nahtlosen «Patent'-Bleimantel oder statt deami 
am besten mit mehreren gewöhnlichen Bleimftnteln umpiesat ist, die 
dm Zutritt der Feuchtigkeit sicher verb&ten. 

Bei Bleikabeln für ein- oder ra('hri»hasige Wechselstromanlagen 
sollen stets die Hin- und KücklciLungeu von einem gemeiusameu 
Bleimantel umsehlosseu sein. 
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Hochspannungsanlageo erfordern ganz besonders sorgfältige und 
starke Isolation. 

Zum Schutz ^Qgcn B e sc h ä i ii n ji: e n vprschipdener Art werden 
inabesondere die Bleikabel uötigentalls unt einer Schicht asphaliirtea 
Fasermateiials umwickelt und speciell bei Verlegung im Erdboden 
oder im Wasser oder an audereu Stellen, wo die Gefahr mechanischer 
Verletzung des ßleiniantels eine grosse ist, noch mit einer Eiseoband« 
oder Eisendrahtarmierung versehen. 

Ganz 0 h n e Isoliei hülle wird man die Leitungen in der Kefrel nur 
im Freien verlegen oder in solchen Itinenriniinen, wo die Isolation durch 
chemische Einflüsse gefährdet wäre oder wo eine derartige Verlegung 
möglich ist, dass die itlanken Leitungen in keiner Weise gefährdet 
sind, wo ferner usllietisohe Kücksichten nicht entgegen stehen und 
genügender Kaum zur Verfügung steht, für die in entsprechender Ent- 
fernung von einander und von Wänden, Decken etc., zu führenden 
Leitungen. 

In den weitaus meisten Fällen wird im Übrigen mit Rücksicht^ 
auf die Sicherheit. Raumersparnis und die Ausstattung der Räume 
innerhalb von Gebäuden isolierte Leitung Verwendung finden, die 
man sowohl einander, als auch den Wänden, Decken etc. sehr nahe 
bringen and nötigenfalls ganz in die W&nde verlegen kann. 

Für die ausserhalb von Gebäuden zu verlecrenden Leitungen 
wird die Frage zu entscheiden sein, ob oberirdische oder unterirdische 
Verlegung stattfinden soll. 

Die unterirdische Verlegung bietet eine Reihe beachtenswerter 
Vorteile. 

Mit wachsender Starke der Leituncren wird die oberirdische 
Verlegung immer schwieriger und kost>iutli^er. Bei Leitungsquer- 
schnitten über ca. 100 qmm ist es dringend zu empfehlen, statt einer 
stärkeren mehrere schwächere Leitungen parallel zu verlegen, was 
wiedeiuüi Vermehrung der Jsolatoren. Vergrösserung der Gestänge und 
Erhöhung der Montagekosten zur Folge hat. 

Oft las^e^ die örtlichen Verhältnisse ein oberirdisch ausgespanntes 
Leitun^^snetz überhaupt nicht zu. wie dies be<;onders in belebten Strassen 
der Fall ist. Bei Hochspannungsleituugt a koiiunt noch die (.iulaliidung 
der Aleuächenlehen beim Keissen, bezw. Herabfallen einer Leitung hinzu. 
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In sehr gewitteireicheii Gegenden, in den Tropen, verdioiit oft wegen 
der Blitxgefahr die unterirdische Verlegung den Vorzug. 

Zuweilen ist aucli uuieiirdischti Verlegung dadurch bedingt, dass 
bereits vorhandene Schwachstromleitungen loder Niederspannungs- 
leitungen) gegen Berührung mit den Starkstromleituogeu (oder Hoch- 
spannnngRleitangen), die durch Reinen der evsteren oder der letzteren 
eifolgen konnte, sieher gescbütä werden mOssen. 

F^t stets wild bei nnterirdiseber Verlegung die Leitang weit 
geschlitzter sein, als bei oberirdischer. Je nach Umsttaden ist sie 
dafür allerdings ancb schwerer angänglich. 

Aasserdem wird bei nnterirdiflcber Verlegung speziell fllr 
schwächere Leitungen der Preis im Allgemeinen ein wesentlich 
höherer als Ar blanke Freileitnngen, wofern nicht der Auf^tellnng der 
fllr letztere erforderlichen Leitungsmasten ganz besondere Schwierig' 
keiten entgegenstehen, wie dies z. B. bei Oberflkbrung der Leitungen 
über Wasser und somptige Strecken der Fall sein wfirde. 



SMhffrliatte -▼orflohrlfton. 0 

a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/. NütUrspawmHg- 

§ 6. Blanke Leitungen müssen vor Beschädigang oder zufälliger Be- 
rührung geschützt sein. Sie sind mir in feuprsichereu Räumen ohne brenn- 
baren Inhalt, ferner ausserhalb von Gebäuden, sowie in Maschinen- und 
Aklramolatorenraomen, «eldie nar dem Bediennngsperflonal snginglieh sind, 
gestattet. Ausnahmsweise sind auch in nicht feuersicheren Räumen, in 
welclion üt/ende Dünste auftreten, blanko Leitungen zulässig, wenn dieaelbeu 
durch einen geeigneten Überzug gegen Oxydation geschützt sind. 

Blanke Leitnngen, welche betriebsinlarig an Erde liegen, 

fziien bis auf weiteres nicht unter die Bestimmungen dieses Paragraphen. 

§ 7. a) Leitungen, welche eine doppelte, fest auf dem Draht auf- 
liegende, mit geeigneter Masse iropritguierte und nicht brüchige Umhüllung 
TOB fiuerlgem iBoliermaterial haben, dttrfen, loweit Atzende Dlmpfe nicht 
zn befürchten sind, auf IsoliiTu'locken tiberall, auf Isolierrollen. ^^olier- 
ringen oder diesen gleichwertigen Befestigungsstncken dagegen nur in 



1) Quellenangabe siehe Vorrede. 
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gaox trock«nen Rinmen Tnrwendet werden. Sie sind in dnem Abstand 

von mindestens 2,5 Centimeter von einander zu verlegen. 

b) I, oitnnfren. die anter der oben bosiehriebcncn I^niliülluiiR von 
faserigem Isolierraaterial noch mit einer zuverlässigen, aus Gummiband 
iiergestdten Urawickelang venehon sind, dOrfen, «oweil ätzende Dimpfe 
nicht zu befhrchtcn sind, auf IsoUerglocken (iber:ill, aaf Rollen, Ringen 
und Klemmr'n um] in Röhren nnr in solchen Bäumen verlegt werden, 
welche im iioimalen Zustande trocken sind. 

c; Leitungen, bei welchen die (iummiisolicruog in Form einer 
annnterbrochenen, nahtlosen nnd vollkommen wasserdichten Umbflllnng her- 

gestellt ist, dürfen, soweit ätzende Dämpfe nicht xa belBrchteu sind, auch 
in feuchten lläunjen an.Lrewendet wer ben. 

d) Blanke Bleikabel, bestehend aus einer Kupferseele, einer 
starken !«o1iersdt{eht und einem nahtlosen einiadum oder einem doppelten 
BU'innintel, dürfeu niemals unnn'ttilli.ir mit leitenden liefestigungsmittdn, 
mit Mauerwerk nnd Stoffen, wilche das BIpi angreifen, in Berührung 
kommen. (Reiner Gyps greift Blei nicht an.) Bleikabel, deren Kupfcr- 
teele weniger als 6 Quudratmillimeter Qaerscbnitt hat, sind nnr daan 
znlSssig, wi iiii ihre Isolation ans vulkanisiertem Grummi oder gleichwertigem 
Material besteht. 

e) Asphaltierte Bleikabel dtlrfen in trockenen Ränmen und 
troekeuein Kidboden verwendet, und müssen derart verlegt werden, dass 
üe Mauerwerk oder Stoffe, welche das Blei angreifen, nicht berOhren 
können. 

An den Befestigungsstellen ist darauf m arhtcn. da<!s der Blcimantel 
nicht eingedrückt oder verletzt wird; Kohrhakeu »iml daher als Verlegungs- 
mittel aasgeschlossen. 

fi A s p Ii a 1 1 i e r t e und armierte Bleikabel eignen sieh zur 
Verlegung unmittelbar in Erde und in feachten Uäumen. Rohrhaken sind 
zoiäsäig. 

g) Bleikabel dQrfen nur mit Endverschlossen, Abxweigranffen oder 

gleichwertigen Vorknlirungen, welche das Eindringen von Fenchtigkeit 
wirksam verhindern und gleich2eitig einen guten elektrischen Anschiuss 
vermitteln, verwendet werden. 

h) Wenn Oummiisoiiernng verwendet wird, mnss der Leiter ver- 

2innt sein. 

s. a) Leitungsschnur zum Anschluss beweglicher Lampen und 
Apparate darf in trockenen Räumen verwendet werden, wenn jede der 
Leitungen in folgender Art hergestellt ist: 

Die Knpferseele besteht au- l)r;tliton unter 0,5 Millimeter Dnrrh- 
messcr; darüber befindet sich eine Umspinnung aus liaumwoUe, welche 
von einer dichten, das Eindringen von Feuchtigkeit verhindernden Schicht 
Gummi umhüllt ist; hierauf folgt wieder eine Umwickelung mit Baum« 
wolle unrl als .fnsserstc llfllle i'ine rniklöppeluiej; aus widerstaudsfiUligem 
Stoä', der nicht brennbarer !>eiu darf als Seide oder Glanzgarn. 

Der geringste zulässige Querschnitt für biegsame Leituugsschnur iüt 
1 QuadratmiUimeter far jede Leitung. 
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!») Derartige biegsame Lcitangssehaar darf nor in vollstftadig trockenen 

Ränmcn und in rinem Abstand von mindost^n^ 5 Millimfter von der 
Wand oder Deckentluche, jedoch niemals in unmittelbarer Berahrtwg mit 
lefdit entzllndlicheii Gegenständen fest verlegt werden. 

c) Reim Anschluss bi^pamer Leitnngsschnfire m Fassangen, An- 
sclilussiloNi n und andere Apparate mftssen die Enden der Knpferlitsen ver* 
löthet sein. 

0i6 Anscblossstellea mflssen von Zag entlastet sein. 

d) Biegsame Mehrfach! eitangen zora Ansebln» von Lampen 

und Apparaten sind in feuchten Räumen m\<\ im Fr» iiMi zulässig:, wenn 
jeder Leiter nach § 7 c und h hergestellt ist und die Leiter durcU eine 
Umhälluug von widurätandsfaliigeui Isoliermatcrial geschützt sind. 

ej Drähte (bis 6 Quadratmillimeter Qnersebnitt), deren Besehaffen- 

iieit iiiiiidcstens den Vorschriften 7 b und h entspricht, dftrfcu verdrillt 
oder in K*'m<^>"s<^bat'tliclier Umhüllung in trockenen Räumen wie Einzel- 

leiiuuyeii nach 7 b fest verlegt werden. 

§ 17. a) Der Isolationswiderstand des ganzen Leitungsnetzes gegen 

^ , lOOOOüO ^. ^ , , , . , 

Erde muss ramdesteus — • Ohra betragen. Ausserdem muss für jede 

Hanptabsweigung die Isotation mindestens 10000 -f- ohm betragen. 

In diesen Formeln ist unter n die Zahl der an die betreffende Lei- 
tung angeschlossenen GlQhlaropen m verstehen, einschliesslich eines Äqui- 
valentes von 10 GlQhlampen für jede Bogenlampe, jeden Elektromotor 
oder anderen stromverhrauchenden Apparat. 

b) Bei Messungen voo Neuanlagcn muss nicht nur die Isolation 
swischen den Leiinngen and der Erde, sondern auch die Isolation je 
zweier Leitungen versrftind'^nen Potentiales gegen einanilrr gemessen werden; 
hierbei müssen alle (ilüldainpcn, Bogenlampen, Motoren oder andere strom- 
verbrauchenden Apparate von ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle 
vorhandenen BelencfatangskOrper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt 
and nllc Schnltor g> schlössen sein. Dabei uOssen die Isolatiooswiderstünde 
den obigen J-ormoln genügen. 

c) Bei der Messung der Isolation sind folgende Bediugungf^n zu be- 
achten : Bei bolationsmessnng durch Gleichstrom gegen Erde soll, wenn 
mA!,dich, der negative Pol der Stromquelle an dio xn mc^^rmlt' Leitung 
gelegt werden, um! die Messung soll erst erfolgen, nachdem die Leitung 
wfthrend einer Minute der Spannung ausgesetzt war. Alle Isolations- 
messnngen mflasen mit der Betriebsspannung geroa(;ht werden. Bei Hehr- 
)eitr>rai)1a<i:en ist unter Betriebsspannung die einfache Lampenspannnng zu 
verstehen. 

d) Anlagen, welche in feuchten Räumen, z. B. in Brauereien und 
Färbereien in^Uiert sind, brauchen der Vorschrift dieses Paragraphen 
nicht /u gmügnTi, nul^'ion uWr tnL'ciifler Bedingung entsprechen : 

Die i>eitung muss ausschliesslich mit feuer- und feuchtigkeitsbe- 
ständigem Velegungsmaterial und 80 ansgeftthrt sein, dass eine Fraersge» 
fahr infolge Stromableitung dauernd ganz ausgeschlossen ist. 
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IL Hoehspeanmng. 

§ 16. ft) Freileitungen mOssen «u blanken Drftbten bestehen. 

§ 18. a) BUnke Leitungen sind in Gebinden nnr in feuenicheren 
Riamen ohne brennbaren Inhalt zulässig. 

§ 21. Biegsame Mehrfachleitungen. Biegsame Mehrfach- 
leitnngen sind aoseerhalb bewohnter Gebäude zaiftssig, wenn die Spannung 

zwischen den verschiedeneu Adern 250 V nicht übersteigen kann. Sie 
dürfen nicht so bsfr^Jtigt werden, da«^s ihre einzelnen Adern auf einander 
gepresst werden ; metallene Bindedrähte sind zur Befestigung nicht zulässig. 

§32. Kabel, a) Blanke Bleikabel, bestehend aus einer oder mehreren 
Knpferseelen, starken Isolierschichten and einem nahtlosen einfachen, oder 
einem mehrfachen Bleimantel. mfls<en Regen mechanische Bcsehärlifjunpr ge- 
schützt sein und dürfen nicht unmittelbar mit Stotfeu, welche das Blei an« 
greifen, in BerOhmng kommen. 

b) Asphaltierte Bleikabel dürfen nur da vcarlegt werden, wo sie 
gegen mechanische Beschüdigun^f «esehütit sind. 

An den Befestigongsstellen ist darauf zu achten, dass der BleimanteL 
nicht eingedruckt oder Terletzt wird; Rohrhaken sind daher als Verlegnngs- 
mittel ausgeschlossen. 

c) Asphaltierte und armierte Bleikabel bedürfen eines 
besoDderen mechanischen Schutzes nicht. Kohrhakeu sind zulässig. 

d) Bleikabel jeder Art darfen nnr mit EndverschltUsen, Ab- 
sweigmuffea oder gleichwertigen Vorkehrungen, welche das Eindringen von 
Feuchtigkeit wirksam verhindern und gleichzeitig einen guten elektrischen 
Auschluss vermitteln, verwendet werden. 

e) Wenn vulkanisierte GummUsoliernng verwendet wird, mnss der 
Leiter verzinnt sein. 

f) Bei eisenarmierten Kabeln für Kiu- oder Mehrjdiasenstrom mdsscu 
sämmtliche zu einem Stromkreise gchürigeu Leitungen in demselben üabel 
enthalten sein. 

h) Anderweitige Vorschriften. 
/. Board of T^ade* 

§ 6. Isolationsmaterial. Sämtliche Isolationsmaterialien fOr Lei- 
tungen nud Apparate müssen von bester Qualität, durchaus dauer- 
haft und zweckentsprechend sein. Besondere Sorgfalt ist auf den 
Schutz der Isolation gegen äussere Yerletzoogen za Terwenden* 

Besteht eine Schutzhülle ganz oder teilweise ans Metdl, so 
ist sie gut leitend mit Erde zu verbinden. 

§7. Isolationsprüfung. Jede verlegte Leitung ist vor Ingebrauch- 
nahme einer Isolationsprüfung zn unterziehen, und zwar bei einer 
Spannung von wenigstens 200 V. Über das Ergebnis der PrOAingen 
haben die Unternehmer Ruch zu führen. 

§ 8. Aufrechterhaltung der Isolation. Die Isolation jedes 
vollständigen Stromkreises, einschliesslich sämmtlidier Maschinen, 
Apparate nnd sonstiger mit den Leitungen in Verbindung stehenden 
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Vorrichtungen, soll in solchem Zustande erhalten werden, dass 
dpf Stronivcrlu<«t unter keinen Umstanden Viooo Höchst- 
betrages des einzuleitenden Stromes Ubersteigt. Es sind geeignete 
YorkehniDgen zo treffen^ nm eintrateiid« laoUtionsfeliler sofort 
za kennzeichDen ud örtlich nachsoweiMn. Jeder Fehler ist 
ohne Verzug auszubessern. 

Eiue Isolationsprüfung jedes Stromkreises ist wenigstens einmal 
wöchentlich vorznnehmen. Über die Ergebni»e ist Bach zu filhren. 

Für solche Anlagen, fOr welche der «Bwurd of Trade» die 
Erdscliliessung irgend pinos Teiles des Stromkreises genehmigt 
hat, üodet diese Bestimmung keine Anwendung, solange die Erd- 
Terbtndnng besieht. 
§9. Unbftllung von Hochspannungsleitungen. Jede nach 
Erlass dieser Vorschriften verle^rto Hochspannungsleitung muss ihrer 
ganzen Ausdehnung nach mit Isolationsmatcrial umgeben werden, 
und zwar in einer Stiirke von wenigstens Zoll (2,64 mm), 
und wenn die höchste Spannung 2000 V tibersteigt, soll die Starke 
der Isolationsschicht wi nirstens soviel Zoll bezw. IV'ilp von Zoll 
betragen, wie die Zahl uiigiebt, welche man erhalt uurch Uivisiun 
der VoltzabI durch 20000. 
§ 10. Ts olationsprUfung von H ochspan n u nj; s-S t r om k r e i s on. 
Eine IIochsparniHngsleituntr darf nicht in (icbrauth goiiomraen 
werden, bevor liie Isolation jedes einzelnen Teiles wahrend einer 
Stande einer Spannang ausgesetzt worden ist, welche die Gebrancfas- 
spannung Uberstci^'t, uiul zwar um 100*^/0 bei Leitungen und um 
öC/o bei Masiiiiiidi und süll^ti•^L■ll Vorrichtungen. 

Die Uiiteriieliiucr haben Uber die Ergebnisse der Prüfungen 
Buch za ftthren. 



//. Sckweistr Reguladv. 

Art. 82. Innere Installation. Die Verwendung blanker Knpwdrahte 

ist nur in Ausnahmefällen zulässig. 

Bei isolierten Drähten muss entweder die Isolierschicht oder 
dann die mechanische Schntzbfttte wasserdicht sein. 

Die aus einer oder mehreren Lagen von nicht leitendem 
Blaterial bestehende Isolipiscliiclit soll ^ronü-^ond stark sein, um die 
bei der Montage und dem Keinigen vorkommenden Beanspruchungen 
anszohalten. 

Die Drühtc sind ausser der Isidierschicht stets noch mit einer 
besonderen SchatzhoUe gegen äussere mechanische Bescbftdigongen 

zu verseben. 

Art. 45. Der leolatiottswideistand der Leitungen unter sich und g^jem 
Erde soll grösser sein als der aus der Formel 

' I 2000000 
R = ^10000 -\ ~ — j ii 

ndi ergebende Wert, wobei 2f die Zahl der Ijarapen bedeutet, 
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welche von der zn antersDchenden Leitung gespeist werden; bei 
der Erniittelang dieser Zahl wird jede Fkigcnlampe und jeder 
£lektromotor gleich 10 Glühlampen gerechnet. 
Art. 46. Bei den IsoUtionsmessongen sind folgende BestimniiiDKOi inne* 
zuhalten : 

a) Wenn die Mp<?<;unpr mit Gleichstrom vorgenöramcn wird, so 
ist der Leiter mit dem negativen Pol zu verbinden, doch 
soll erst eine Minute nach erfolgter Verbindung abgelesen 
werden. 

b) Während der Tsolationsmessnnp mflssen die Glühlampen, 
Bogeiilaiitpen. Elektromotoren und anderen Strom konsumieren- 
den Apparate von ihren Leitungen getrennt, dagegen alle 
Beleuchtuii^ 1 f 1 r damit verbunden, sämratliche Sichenmgeik 
eingesetzt and alle Aasschalter geschlossen werdeo. 

///. Wütur Verenu 

§ 7. Der Isohitionswiderstand eines Leitungsnetzes gegen die Erde oder 
swiscben Teilen derselben Leitung muss« insoweit Spannungsnnter- 

E 

schiede vorkommen, mindestens 5000 Ohm betragen, worin E 

J 

die swtschen den in Frage komnenden Punkten mögliche maxi- 
male SpannungsdHferenx in Volt und J die Stromstürke in Amptee 

bezeichnet. 

In solchen Fällen, wo in Folge grosser Feuchtigkeit der die 
Leitung umgebenden Atmosphttre der angegebene l80lationswider> 

stand nicht erreicht werden kann (Brauereien, Färbereien, elek- 
trischen Bahnen) gentigt auch eine geringere Isolation, wenn 

a) die Leitung ausschliesslich auf Isolatoren und so gefQhrt ist, 
dass eine Fenersgefohr in Folge Stromableitnng oder Strecken 
der Leituiif^ drtuernd punz llu^^e^L■lllo^st'll ist 

b) bei Spantiuiijjcii von melir als loü Volf Ivi WcchsoJ^trom 
oder 350 Vult bei Gleichstrom eine zutullige Uerührung 
nicht genügend isolierter Teile der Leitung durch unbeteiligte 
Personen ausjfcsihlü^sen ist. 

§ 10. IHc VcTvvLMidunjj nicht isoliertiT (blanker i Leitungen ist nur 
im Freien und iu nicht geringerer liuiie als 3,ä m vom Boden 
gestattet; .... 

Tn gedeckten, gerilurnij^en Lnkalpn, wie Hallen, grosseren Werk- 
stätten u. s. w. dürfen indessen blanke Leitungen auch verwendet 
werden, wenn sie iu nicht geringerer Höhe als 4 m vom Boden 
auf Porzellanisolatoren geführt und gegen Berttbrung mit brrnm- 
baren oder metallischen Konstrafctionsteilen des GebSndes voll- 
ständig geschätzt sind. 
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Ausser dem eigentlichen Leitungsmaterial sind fftr eine Leitungs- 
anlage ooeh dne Reibe Znbebftrteile erforderticb« welebe entweder wie 
die Abschmelzflicherungeu, Regulierwiderstände, Kabelschahe ete. in 
die Leitung als stromflihrende Teile mit eingefügt werden und zur Yer- 
bindnog oder Trennung der Leitungen oder zur Regulierung ibres Wider^ 
Standes dienen — oder die wie die Isolatoren, Blitzsehutsrorriebtangen 
etc., rar Befestigung, Isolation, oder zum Scbuti der Leitungen dienen. 

a) stromführende Teile. Die A b s c h in e 1 /, s i c h e r U n g e n sind 
für eine Leitungüanlagp von höchster Wichtigkeit. Sie schützen dieselbe 
vor zu starken Strömen, die. durch Kurzschluss oder irgend welche anderen 
Ursachen veranlasst, die Lfitun^' nuJ deren Umgebung gefährden würden. 

Die Sichernngon sind am Au.s:,fan^'s[>unkt jeder Leitung und ausser- 
dem überall unmittelbar da auzubringea, wo der Querschnitt der Leitung 
sich vermindert. 

Am besten wirr! sowohl die Hin- als die Kückleitung gesichert, 
da einpolige Sicljerunj^ niemals vaHc GewiUir zu leisten vermag, dass 
die vom ungesicherten Pol ausgehende Leitung aiclit durch Erdschluss, 
Kurzschluss etc. überlastet wird. 

Mehrere parallel geschaltete Leitungen, die am .\nfang und Ende 
zu einer einzigen vereinigt sind, sollten stets jedo einzeln, nicht 
durch eine gemfinschattliolie Sicherim^ r'esicht>rt werden. Es ist 
ausserdem in solchem Fall zu empfehlen, nicht nur am Anfang, 
sondern auch am Ende der betr. Strecke zu sichern. 

Die Wahl der Sicherungen hat so zu erfolgen, dass sie bei einer 
gewissen proceutualen Überschreitung der maximal zulässigen Strom- 
stärke — bis zu ca. lOO^/o, bei grösseren Stromstärken event. weniger 
— nach Verlauf eines gewissen kleinen Zeitraumes abschmelzen. 

Die zugrunde zu legende Stromstärke, nach der die Sicherang zu 
wählen ist, kann nun entweder die für den betr. Leitungsquerschnitt 
Aberhaupt zulässige sein, oder diejenige, mit welcher die Leitung bei 
normalem Betriebe beansprucht werden soll. 

Da letztere bftufig wesentlich unter der maximal zulüssigen Strom- 
stärke liegen wird, und ein Überschreiten derselben schon auf einen 
anormalen Zustand hinweist, so wird man in solchen FAUen die kleinere 



Digitized by Google 



162 



und daher auch billigere, der maximalen wirklichen Uebrauchsstrom- 
stärke der Leitung eotsprecheude Sicherung wählen. 

Für Bogenlampen und Motoren und andere Stromnehmer, die 
vorübergehend, z. B. beim Einschalten, eine wesentlich höhere Strom- 
stärke als während des normalen Betriehes aufnehmen, ist natürlich die 
Sicherung für eine entsprechend höhere Stromstärke zu bemesseo. 

l)en Mittelleiter einer Dreilüteranlage sollte man, wenn er erheb* 
lieb schwächer ist als die Aussenleiter, nach der höchsten für den 
verwendeten Querschnitt zulässigen Stromstärke siihom, keinesfalls 
schwächer als die Aussenleiter. Bei hinreichend starkem Querschnitt, 
oder wenn der Mittelleiter an Erde gelegt wird, kano man mit Vorteil 
die Sicherung ganz weglassen. 

lo Parailelschaltungsanlagen empfiehlt es sich, die Absweigangen 
TOD grflsseren oder kleineren Verteihingscentren ausgehen zu lassen, 
und die Sicheruogen der Abzweigleitungen auf kleinen Verteilungs- 
schalttafeln oder in verschliessbaren Verteilungskästen unterzubringen, 

in denen eventuell auch Ausschalter für einzelne Zweiprstromlrreij^e oder 
Ijruppenschaiter für mehrere srdeher Stromkreise Platz Huden können. 
Die faierdnrrh erreichte Ohersichtliidikeit und Betriebssicherheit ist bei 
weitem höher anzuschlagen, als die meist geringfügige Krspamis an 
Leitungsmaterial, die man erzielen würde, wenn man regellos je nach 
Bedarf von einer Hauptleitung Zweigströuie a ii- I mu'n würde. Über 
dieses „Centralisationssysteni* wurde bereits weitei oben geredet. Hier 
sei nur noch darauf hingewiesen, dass bei Centralisieruug der Siche- 
rungen III» Fall des Abschmelzens die Sicherung leicht aufgefunden 
und das Hinsetzen eines neuen Abschmelzstreifens schnell bewirkt 
werden Kiuui. was olt von hoher Wichtigkeit ist. 

Bei Glülikuipen-iTruppen von bis zu ca. 15 Stück, wofern dieselben 
nicht mehr als etwa 7—8 Amp. gebrauchen, genügt es im Allgemeinen, 
wenn die gemeinschaftliche Leitung zu der Gru|)pe au ihrem Aus- 
gangspunkt gesichert wird. Die Abzweigimgen zu den einzelnen Lampen 
köniiea je nach Bedarf erfolgen und brauchen nicht einzeln besonders 
gesichert zu werden. — 

An sonstigen stromführenden Zubehörteilen der Leitungen sind von 
besonderer Wichtigkeit die zur Sicherung der Kabel gegen das Eiu- 
dringen von Feuchtigkeit dienenden und gleichzeitig einen bequemen 
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AnscliluSB d«8 Kabels ao andere Leitangen oder an Apparate ennOg- 
liebenden Endrereeblfisse. 

Besonders fttr unterirdisch Terlegte Bleikabel ist ein Sehnts der 
Eabelenden gegen eindringende Feuchtigkeit, in die fast stete etwas 
hygroskopische Isolierscbidit nnerlftsslich. 

Gtmt besondere Sorgfalt ist bei unterirdischen Kabeln den Yer- 
hindungs- und Abzweigstellen znsuwenden, nnd sind hior gee^ete 
Muffen zu verwenden, die eine gute leitende Verbindung der Leitungen, 
vollkommene Isolation der Yerbindungsstelle und sicheren und dauernden 
Schutz gegen Eindiringm von Feuchtigkeit in die Isolierschicht er- 
möglichen. 

Gewohnlichen Leitungen, die aus mehreren Drähten hergestellt 
sind, gibt man einen guten Abschluss, der einen leichten Änschluss an 
Apparate etc. ermöglicht und ein Aufseilen der Leitung verhütet, ent- 
weder durch Verlöten der Enden, oder, was besonders bei stärkeren 
Loitiingcii vorzuziehen, durch Jilinlöteu in einen passend geformten 
Kabolsch II h. 

Um den Wiileistauil fiiier Leitung nach Bedarf, spi es 7my Strom- 
oder Spaiinnng.sregulii^run^, variieren zu können, werden in die Leitung 
gewöhnlich Widerstaudsspule» eingefug't, die stufenweise ein- Tind 
ausschaltbar sind. Nötigenfalls sind Vorrichtungen zu verwenden, die 
das Aus- und Einschalten der Stufen selbstthätig, dem jedesmaligen 
Bedarf entsprechend, l»esorgen. Doch vermögen solche Apparate bei 
plötzlichen Schwankungen meist nicht mit der nötigen Schnelligkeit 
zu folgen. Auch aus Kücksichten auf die Sicherheit und unter Um- 
ständen auf die Anlagekosten wird man nur dann zu automatischen 
Apparaten seine Zutlucbt nehmen, wenn dadurch der Betrieb wesent- 
lich vereinfacht und verbilligt wird. 

Die Zahl der Widerstandsstufen und die Bemessung der einzeloen 
TeilwidersUUide wird bei den am hftutigst^n vorkommenden Regulatoren 
fär konstante Femspannnng abhangig sein von den Grenien des aus- 
zugleichenden Spannungsverlastes, dem Widerstand der Fernleitung, 
den Grenxen der in Frage kommenden Stromvarialaonen und den pro 
Stufe zulässigen minimalen Spannungs -Schwankungen. Fflr letztere 
kann bei Qlfthlichtanlagen 1—1,5 Volt pro Stufe zugelassen werden. 
Die Stromvariationen wird man, wenn thunlich, mit Vorteil nicht 
weiter als bis etwa herab zu 3— 5^» des Maximalstromes annehmen, 
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da tonst die BegulatoreD noverliftltDissnaftfbig grosse DuDeDsionen an- 
nehmen. 

b) Ausser den besprochenen Btromführenden Teilen erfordert eine 
Leltangsanlftge nun noch eine Reihe von Zubehörteilen, die . teils zur 
Jso/aiwt, teils zur Bg/tstigmtg-md sur SüAerung- der Leitungen dienen. 

1. F ür F r e i le i t uug üu. Für die Isolation der Freileituugeu 
finden allgemein die Porzellan-Glocken-Tsolatoren Verwendung und ist 
fOr deren Wahl luar^gebeod einesteils die Stärke der Leitung, andcrnteils 
die Höhe der Betriebsspannui^. St&rkwe Leitungen erfordern kräftigere 
Isolatoren; Hochspannungsleitungen ebenfalls; ausserdem werden fttr 
höhere Spannungen fast anyschtiesslich Mehrfaehglocicen - bolatoren 
Terwendet. 

Olisilatoren fAr Hochspannungsleitungen haben eine Reihe von 
Nachteilen, die sie wenig eropfehleuswert erscheinen lassen. 

Die Isolierglociren werden je nach Bedarf von krftftigen geraden 
oder gebogenen eisernen StfltzeD getragen, welche wiedenim an hölzernen 
oder eisernen Trägorn oder an W&nden befestigt werden, und ist ent- 
sprechend die Stütze mit Holz- oder Steinschraube oder mit Bund und 
Mutter zu wählen. 

Zur Aufnahme der Isolatoren dienen entsprechend einfache im- 
prägnierte Holzmasten mit oder ohne Querträger oder eiserne Gestänge 
oder an Kreuzungsstellen grösserer Leitungsnetze Isolatorenturme. 

Auf die Wahl und Dimensionierung der Isolatorenträger, Masten etc. 
können wir hier nicht näher eingehen; es sei hier nur kurz auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, die auftretenden Drahtspannnngen unter 
Berficksichtigung Ton Beif- und Sehneebelastung, Teroperaturänderungen, 
Winddruok etc., sowie die in Gurren auftretenden seitlichen Zugkräfte 
genOgend in Rechnung zu ziehen und alle Construetionen mit mehr- 
fiicher Sicherheit zu berechnen; eine den BodeuTerhältnissen und der 
Belastung entsprechende Fundamentierung zu bewirken, sowie — be- 
sonders bei Biegungen und Kreuzungsstellen — fär sorgftitage Ver- 
ankerung und Verstrebung Sorge zu tragen. 

Als Abstand für die einzelnen Qestänge oder Leitungstiäger nimmt 
man auf gerader freier Bahn für schwache Leitungen bis zu etwa 
70 m, bei Verwendung von Bronze- und Eiseoleitungen noch mehr; für 
starke Leitungen ron 100 qmm sollte man nicht fiber circa 25 m hinaus- 
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gtürn, Ffir Biogungen oder wo die örtUcboo Vorb&ltnifiso oder Ab- 
xweignngen es bedingen, werden naturgemärs häufig noch geringere 
Abstände in Frage kommen. 

Um Zerstörungen des Leitungsnetzes oder der Maschinen -Anlage 
durch Blitzschläge vorzubeugen ist es erforderlich, die Freileitungen 
mit Blitzscbutavorrichtungen zu verseben. Für kleinere Strecken ge- 
nHigi es, wenn jede einzelne Leitiin<( einen Blitzableiter erhalt, oder 
wenn in grosseren Parallolsdialtungsanlagen die VerteUungsschienen des 
Schaltbretts mit solchen Apparaten versehen werden. Letzteres hat 
indessen nur dann Wert, wenn die zu .schützenden Leitungen dauernd 
an die Schienen angeschlossen bleihi ii. — B'M ffrösseren Feriileituri'jfon 
wird jode einzelne Leitung am Anfang und aui Ende durch einen Blitz- 
ahleittr 'geschützt. Bei sehr grossen KiiUernungeu empfiehlt e;^ sich, 
in Zwischeniäiiim n von mehreren Kilometern je einen Blitzableiter pro 
Leitung anzulirinL'cn. BcMunlt i.s bei Hochspaniiun:,'<nnlagen ist darauf 
zu achten. ila>.s der beim Durehsehlauen eiui s BliUes sich bildende 
Lichtboi^t-n nicht unter dem Eiiillu>.> lier X.t/-parinuug weiterbestehen 
und zu einoiu dauernden Erd- oder Kurz>cblus^ \ »-r mla^^^nng geben 
kann. Man hat durch verschiedenartige Konstru( ti^uien diesem Mangel 
mit Erfolg abzuhrllVn gesucht. 

Ausser ditseu Blilzublt itern werden aussei dem zuweilen die Lei- 
tungsmasten mit zur Erde abgeleiteten Fangstangen versehen, die durch 
Drähte mit einander verbunden werden können. Statt dessen find*;ü 
auch kleine Saugspitzen vielfaeb Anwendung. Auch schreibt man 
Stacheldrähten, die längs des ganzen Leitungsweges oberbalb der 
Leitungen ausgespannt und von Zeit zu Zeit zur Brde abgeleitet werden, 
eine gute Scbutzwirkung zu. 

Sftmmttiche Ableitungen zur Erde, sowie die Erdplatten sind 
natfirlich hinreichend st rk zu dimensionieren. Die Ableitungen sollten 
bei Verwendung von Kupfer nicht unter circa dr> qmm betrairen. 

Die in feuchte Erde zu versenkenden Erdplatten sollten nicht unter 
circa Iqm einseitiger Oberfläche besitzen und. aun Eiseitblech he- 
siebend, gut verzinkt sein. Am besten wird ffir jeden Pol pine besondere 
Erdplatte verwandt, um die Mflgtichkeit von EnrmhlAssen zu ver- 
mindern. 

Um an Wegübergängen oder an Stellen, wo eine Krnu ung mit üoderen 
Leitungen stattflndetw gegen die Gefahren des Herabtalb uH der Leitunjcen 
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711 scliützeD, w- rden oft Fangiietze oder andere Schutzvorrichtungen an- 
gi'brncht. Besonders bei Hochspannung«anlagen sind derartige Vor- 
riclit linken iiiit'ntljf'hrlii'h. 8ie müssen ebenfalls in gewissen Zwischen- 
räuiti'Mi mit der Erde leitend verbundeo werden (besondere ErdpUtten 
sind hierfür nicht nötig), 

2. Für Innenrätinio. Für Leitungen in Innenräunien , 
soweit dieselben isoliert verlegt werden, können verschiedene In- 
Btallationssysteme in Frage kommen. 

Die bequeme und besondere frQher vielfach beliebte Befestigung 
der isolierten Leitungen mittels Krampen ist im Allgemeinen ver- 
werflich lud nur in Ausnabmef&llen gestattet, inul unter Anwendung 
besonderer Vorsichtsiuarsrogeln, welche eine Verletzung der Isolation, 
sowie Erd- oder Kurzschluss wirksam verhüten. Klemmen aus 
Porzellan, Holz. <>der Metali mit isolierender Einlage Inet er» mancherlei 
Vorteile und gestatten ein verhältnismäfsig einfaches Montieren. Mehr- 
fach klemmen aber erschweren ein gleichmafsiges Anziehen der einzelnen 
Leitungen, da dieses gleichzeitig erfolgen muss. 

Das Festbinden dor Loitimcjon an IsolierroUeo, die durch 
Schrauben an der Wand befestigt werden, gewährt eine gute Isolation 
und wird in ausgedehntem Mafse zur Anwendung gebracht. Das Fest- 
binden der Leitungen geschieht mittels drinnon Kupferdrahtes und 
erfordert, wenn es sauber ausgeführt werden und einen guten Eindruck 
machen soll, einen gewandten Monteur. Werden mehrere Leitungen 
nebeneinander gelegt, so wird die Montage wesentlich vereinfacht, 
wenn Flacheisen (event. mit eisernen Dflbein) oder Holzleisten mit 
mehreren Rollen verwendet worden Um die Rollen in besseren Kauiiien 
lüf^^liobst den Tapeten etc. anpassen zu können, werden dieselben in den 
verschiedensten Farben in den Handel gebracht. 

Die Klemmen und Rollen werden in Abständen von 500 — 1000 mm 
angebracht; die Grö.sse richtet sich nach der Stärke der zu verlegenden 
Leitungen. Schön sehen weder Klemmen noch Rollen aus, und in 
bosspren Kfitimon wird man sie zu vermeiden suchen. Holzkanäle, die 
früher mit Vorliebe in solchen Källcn verwendet wurden, sind zu ver- 
meiden. Der Schutz, den ste gegen Fenchtifjkeit und gegen die 
Gefahr der Isolationsstörungeo bieten, sowie die Feuersicherheit sind 
nur gering. 



Digitized by Google 



S i eh r'rl 1 ei t s - ^'o rsrli r i f t i'ii . 



167 



Weit vorteilhaftor sind in dieser Beziehung die Rohrsysteme, ins- 
besondere hat das Papierrohrsystem weite Verbreitung gefunden. In 
neuerer Zeit neigt man indessen mehr zur Verwendung von Hartgummi- 
rohr hin. Die Rohre, in welche die Leitungen eingezogen werden, 
können ganz in die Wand eingemauert werden, was besonders bei Neu- 
bauten leicht ansfüiirbar ist. 

Nach Verli't,ning der Kobre ist die Monta<^p sehr einfach. Die 
Leitungen bleiben stets zugänr^Iich durch die ao geeigneten Stellen 
anzubrin[,'cnd<'n verschliessbaren Doseu. 

Der Hauptwert besteht darin, dass die Leitungen ganz unsichtbar, 
gegen Verletzung und gegen Feuchtigkeit oder sonstige nachteilige 
Einflüsse wohl geschützt, und vor allem tlurcliaiis feuersicher verlegt 
werden. Zuweilen werden auch Gasrohre mit innerer Isolierhekleidung 
verwendet, welche einen noch höheren Grad vou SiclierUeit gegen Ver- 
letzungen und Einflüsse jeder Art, sowie gegen Feuersgefahr bieten. 

Die Anlagekosten stellen sich bei Verwendung von Isolierrohren 
mi Allgemeinen nur unwesentlich hoher als bei Verlegung der Leitungen 
auf Kolleu oder Klemmen. 



Bloheilielto - YoraolirUtoii. 

a) Verband Deutscher Elektrotechniker. 

/. Niederspamimtg, 

%' 6. Blanke Leitungen niOsscn vor Beschädigung oder zufiilligcr Be- 
rUbriinjr fre^chtltzt sein. Sie sind nnr in feuersicheren Räumen ohne brenn- 
baren Inlialt, ferner ausserhalb von Gebäuden, sowie in Maschinen- und 
Akknnmiatorenrftamen, welche nnr dem Bedienungspersonal zugänglich 

sind, gestattet. Ausnahmsweise sind atn )i in nicht fenersicheren Rflumen, 
in welrhpn fitzpnde I)(ln-ti' auftreten, hhiiikr r.eitnnp:fn zuliissig. wenn die- 
selben durch einen geeigneten Lber/ug gegen Uxydation geschützt sind. 

Blanke Leitungen sind nur auf Isolierglocken zu verlegen and nfissen, 
soweit de nicht anausschalthare Parallelzweige sind, von einander bei 
Spannweiten von Ühor fi Meter mindestens HO Tr'ntinn ti'r, hei ?iKiniiweiten 
von 4 bis 6 Metern mindestens 20 Centimeter, und bei kleineren Spann- 

1) Qmlleiuuigabe liehe Voirede. 
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weiten miDdesteus 15 Centimeter, von der Wand iit alku Fällen mindestens 
10 Centimeter entfernt sein. In Akkttmalaiorenranmen nnd bei Yerbin* 
dangsleituiif^on zwischen Akknronlatoren und Schaltbrett sind botierroUen 
nnd kleinere Absfaudr zulässifj. 

Im Freien müssen blanke Leitungen wenigstens 4 Meter über dem 
Erdboden verlegt werden. Freileitungen, welche nicht im Schntzbereich 
von Rlitzscbutzvorrichtongen liegen, sind mit solchen in genügender An- 
zahl zu vfT'^ohpn. 

Bezüglich der Sicherung vorhandener Telephon- und Tclegrapbenleitnngcn 
gegen Freileitungen wird anf das Telegraphcngesetz vom 6. Ai>r{l 1892 
verwiesen. 

niaiiko Lf'itnnaen. welche hctripb«mässig an Erde li<^gcn, fallen bis 
auf weiit'iL'a iiitht uiiUr die Bestiuiaiuugen dieses Paragraphen. 

§ 9. Verlegung, a) Alle Leitungen nnd Apparate mUssen auch 
nach der Verlegung in ihrer ganzen Ansdehnnng in solcher Weise zn- 

gttnglich sein, da^a sie jeder Zeit geprüft und ansgewechselt werden können. 

b) Drahtverbindungen. Drähte dürfen nur durch Verlöthen 
oder eine gleich gute Verbind ungsart verbunden werden. Drähte durch 
dinfiiehes Umeinandersi^hlingen der Drahtenden zn verbinden ist nnznlfissig. 

Zur Ilerstellaog von Löthstcllcii dürfen L<^thmittel, welche das Metall 
angreifen, nicht verwendet werden. Die feiiii.'o Y( rbindungsstellc ist ent> 
sprechend der .\rt der betreffenden Leitungen sorgfältig zu isolieren. 

Abzweigungen von frei ges]>annten Leitungen sind von Zng zn enfc> 
lasten. 

Zum Anschlüsse an Schalttafeln olci \pi>;ir;ite sind alle Leitungen 
Uber 25 Qaadiatmillimeter Querschnitt mit Kabels 'hüben oder einer gleich- 
wertigen Yerbindangsart zn verseben. Drahtseile von geringerem Quer^ 
schnitt müssen. w(!nn sie Dicht gleichfalls Kabelschuhe erhalten, an den 
Enden verlöthet werden. 

c) Kreuzungen von stromführenden Leitungen unter sich und mit 
sonstigen Metallteilcn sind so auszuführen, dass Berührung ausgeschlossen 
ist. Kann kein genfigender Abstand eingehalten werden, so ^Uen iso- 

li<nriule Röhren ühergesehoben oder isolierende Piatton dazwischengelegt 
wenlri), nm die Berührung zu verhindern. Röhren und Platten sind sorg- 
fültig zu befestigen und gegen Lagenvcriindorung zu schützen. 

d) Wand- and Deckendurchgänge. FQr diese ist womöglich 
ein hinreichend weiter Kanal herzustellen, um die Leitnngm der gewählten 

VcrU'^'iini^'^rirt entsprechend frei hindnrchfiihren rn können. Ist ilicsi"; nirht 
angängig, so sind haltbare Rohre aus isolierendem Material — iiolz aus- 
geschlossen — cinzufOgen, welche ein bequemes Durchziehen der Leitungen 
gestatten. Die Rohre sollen über die W;ind- und Deckentlächen vor- 
stehen. Ist bei Ku'-^sbodendurcligiingen die llcr'stolinn!» von Kanülen nicht 
zulässig, dann sind ebenfalls Rohre zu verwenden, welche jedoch mindestens 
10 Centimeter Aber dem ' Fussboden vorstehen und vor Verletzungen ge- 
achdtzt sein müssen. 

('} S c h 11 1 z V r r k I c i d u n t: p n siil .la anznhrin<,'en, wo Gefahr vorliegt, 
dass Leitungen beschädigt werden können, und sollen so hergestellt werden, 
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dass die Lnft ntreten kaoD. Leitungen kOnnen aneh durch Rohre ge- 
•ehfltzt werden. 

§ 10. Isolierung and Befest ipunp. Fflr dio Refestigungs- 
mittel uiiil die Verlegung aller Arten Drftlite gclieu fülgeudc Ik-timinungen : 

a) Isolierglocken dürfen im Freien nur in senkrechter Stellung, 
in gedeckten Rftnmen nur in solcher Lage befestigt werden, dass sich 
keine Feuchtigkeit in der Glocke aasemmeln kann. 

b) Isolier rollrn und -rinpp Tnü«;scn <;o f,'rformt und nnpobraclit 
sein, dass der Drabt iu feuchten Köumcn wenigstens 10 Millimeter und 
in trockenen Räumen wenigstens 5 Millimeter lichten Abstand von der 
Wand hat. 

!?oi Fnhrun? liings der Wand soll anf je 80 CcntimotPr mindestens 
eine ßefestigungsstelle kommen. Bei Führung an den Decken kann die 
Entfernung im Anscüluss an die Dcckenkonstruktion ausnahmsweise 
grosser sein 

c) Klemmen mUsscn aus isolierendem Uaterial oder Metall mit 
isolierenden Einlagen und Unterlagen bestehen. 

Auch bei Klemmen massen die Drähte von der Wand einen Ab- 
stand von mindestens 5 Millimeter haben. Die Kanten der Klemmen 
mOssen so geformt sein, dass sie keine Beschidignng des IsoUermaterials 
Terni^achen könn^^n. 

d) Mchrleiter dürfen nicht so befestigt werden, dass ihre Einzel- 
leiter auf einander gcpresst sind ; metallene Bindedrähte sind hierbei nicht 
zulässig. 

e) Rohre können zur Verlegung von isolierten Leitungen mit einer 
Isolation nach ^ 7 b oder c unter Putz, in Wänden, Dcrken nnd Fuss- 
büden verwendet werden, sofern sie den Zutritt der Feuchtigkeit dauernd 
verhindern. Es ist gestattet, Hin- nnd RQekleitungen in dasselbe Rohr 
zu verlegen; mehr als drei Leiter in demselben Rohr sind nicht zulässig. 
Bei Vcrwondunj: motallener Röhren für WechseMromleitunKen nifl^-i-n Ilin- 
und Rückleitungen in demselben Rohre geführt werden. Drahtverbindungen 
dflrfen nicht innerhalb 4er Rohre, sondern nur in sogenannten Verbindnnga> 
dosen ausgeführt werden, welche jederzeit leicht geöffnet wi rden kOODOn. 
Die lichte Weite der Ivohio. die Zahl und der Ka liiis der Krümmungen, 
sowie die Zahl der Dosen mUsscn so gewühlt werden, dass man die Drähte 
jederzeit leicht einziehen nnd entfernen kann. 

Die Rohre sind so henurichton, dass die Isolation der Leitungen 

durch vorstehende Teile und scharfe Kanten niciit verletzt werden kann; 
die Stossstollcn müssen sicher abgedichtet sein. Die Rohre sind so zu 
verlegen, dass sich au keiner Stelle Wasser ansammeln kann. Nach der 
Terlegnng ist die hoher gelegene Mflndnng des Rohrkanals luftdicht zu 
verschliessrn. 

f) Holzleisten sind nicht gestattet. 

g) Einführu n^'sstücke. Bei Wanddureli^'iingen ins Freie sind 
Einführungsstücke von isolierendem und feuersicherem Maleriale mit ab- 
wArts gekrOmmtem Ende zu verwenden. 
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h) Bei Durchführung der Leitung durch hölzerne Wände und 
hölzerne Schalttafeln nins'^cn die Öffnangen dorch isidiereiide nnd feuer- 
sichere Tttllcu ausgefüttert sein. 

§ 12. Sicherungen, a) Sämmtlichc Leitungen von der Scbalttftfel 
ab dnd dvreh Abschmdaichemngen zu schfltzen. 

b) Die ?'iclicrunf^ ist, ni i t A ns n a hme de s n n t er p angeführten 
Falles, lediglich nach dem Querschnitt des dUnnsten von ihr gesicherten 
Drahtes zu bemessen, und zwar bestimmt sich die höchste zulässige Ab- 
schnelzBlromstftrke nach folgender Tabelle: 



Drahtoaer»chnitt 
in Unaorftt* 


Betriebs- 


Abschmelz- 


•tronatirke 


■tromitärks 


in Atno^ft 


in Annira 


0,76 


8 


6 


1 


4 


8 


l,ö 


6 


12 


2,6 


10 


20 


4 


15 


30 


6 


20 


40 


10 


30 


60 


16 


, 40 


80 


25 


60 


120 


86 


80 


160 


50 


100 


200 


70 


180 


260 


96 


160 


320 


120 


200 


400 


150 


230 


460 


210 


300 


600 


300 


400 


800 


600 


600 


1200 



Eb ist zulässig, die' Sicherung für eine Leitung 8cbirftcb«r xo wäblen, 

als sie nach dieser Tabell»» sr'm sollte. 

c) Sicheruogeu sind an allen Stellen, wo sich der Querschnitt der 
Leitnng ändert, aaf sSmtlicben Polen der Leitung anzubringen, und sfwr 
in einer Entfernung von höchstens 25 Ccntimeter von dor Abzweigstelle, 
Das AnschlusslpitiinQr*^stfU-k kann von gprinjjerem Querschnitt sein als die 
Hauptleitung, welcUc durch dasselbe mit der Sicherung verbunden wird, 
ist aber in diesem Falle von entzQndlichen Cregenständen feuersicher zu 
trennen und darf dann nicht aus Mchrfachleitern hergestellt sein. Bei 
Anlagen nndi i1»ni Honkinson'schen Dreileitersjstcm sollen im Mittel- 
Iciter Sicherungen von der 1'/, -fachen Stärke der Aussenlcitersichcrungen 
angebracht werden; liegt der Mittelleiter jedoch dauernd an Erde, so 
sind Oberhaupt keine Miftilleitersichcrungen anzuwendm. 

e) Sicherungen sind mögiicbst zu centralisieren und in handlicher 
Höhe anzubringen. 

g) Mehrere TerteilnngsleituDgen können eine gemeinsame Sicherung 
erhalten, wenn der Gesamtstromverbraucb 8 Amp^ nicht ttbmchrettet 
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Die gvmeiiMame Sicherang darf für eine BetriebsstromBtärke bis 8 Ampörö 

bemessen sein. 

h) Bewegliche LeitangsscliaUre zum Aoscbluss von transportablen Be- 
lenditungskOrpero und von Apparaten sind stets mittels Wandkontakt nnd 
Sichiriieitsscbaltang abnisweigen, welch* letstere der Stromstärke genan 

anzupassen ist. 

i| Ist die Anbringung der Sicherung in einer Entfernung von höchstens 
35 Gottimeter von den Abzweigestellen nicht angängig, so mnsa die von 
der Abzweigcstclle nach der Sicherung ftthrende Leitung den gleichen 
Querschnitt wie die durchgehende Haiiptleitunf» erhalten. *) 

k) innerhalb von Räumen, wo betriebsmässig leicht entzündliche oder 
explosive Stoffe vorkommen, darfen Sicherangen nicht angebracht werden. 

§ 14. W i d e r s t ä n d e und Heizaiiparatc, bei welchen eine Erwärmung 
uro mehr als 50 "C. eintreten kann, sind derart anzuordnen, dass eine 
Berührung zwischen den wurmeentwickelnden Teilen und entzündlichen 
Materialien, sowie eine fenergefilhrliche Erwärmung solcher Materialien 
nicht vorkommen kann. 

"Widerstände sind auf feuersicherem, gut isolierendem Material zu 
montieren und mit einer Schutzhülle aus feuersicherem Material zu um- 
kleiden. Widerstände darfen nur auf fenersicherer Unterlage, nnd zwar 
freistehend oder an feuersicheren Wänden angebracht werden. In Räumen, 
wo betriebsmässig Staub, Fasern oder explosible Gase vorhanden sind| 
dürfen Widerstände nicht aufgestellt werden. 

//. Hochspannung. 

§ 2. Warn u n pä^z eich en. Träger and Schntzverklcidnngen von 
Hochspannungsleitungen müssen durch einen deutlich sichtbaren, roten 
Zickzackpfeil (ßlitzpfeil) gekennzeichnet sein. Wo Kabel oder metallnm- 
hSllte Leitungen in oder an Decken, Winden nnd Fussböden verlegt sind, 
mxm der Verlauf der Leitungen durch das glcii ho Zeichen kenntlich ge- 
macht werden. Ausserdem ist an geeigneten Stellen durch Anschlag anf 
die Bedeutung dieses Zeichens aufmerksam zu machen. 

§3. Übertritt hoher Spannungen. Die Entstehung hoher 
Spannung in Niederspannnngstromkreisen muss verbindert oder nngefithrlieh 
gemacht werden. 

§ 4. Erdschluss benachbarter Metallteile. Die Sossere 
metallische Umhüllnng von Leitungen (mit Ausnahme von direkt in die 
Erde verlegten Kabeln), Schutsdrttkte, Schnlsnetse nnd die metallische Um- 



i> Di« .Tonlehtsbedin^uiigen* des Verbände» Deutacber Privat-Peaerver- 

sii horuiiirsi,'i-s./nschaftL>n fje-tatti ii in !^ 4a ebenfLilIs. da-- «l.is I^rituiiir-stfli k Iis zur 
Sicliti iitii,% falls deri'n Eutf«rnu!ij>; vuji der Ab£Wt'is,'*u-lle maxinial 2.") cm beträgt, 
geringeren Querschnitt hat. als die Hau p 1 1 ei t u n g . von der es abzweigt. Es 
wird aber die Bedingnojr gestellt, dai>s das betreffende Leitungsatück in diesem 
Fall .von feuersicheren HflÜen derart umt^eben ist, dass es von brennbaren Gegen- 
>truu1' n feucr.-*icher tretrennt ist". — .Vis solbstverstämllich ist Iii. r ill-i hwcigond 
Torau^ei>«txt, da&i das Leituugs«tttck zwUcbeu Hauptleitung und Sicherung keinen 
geringerea (^eisebnitt hat als die Abzweigleitung hinter der Sieher nag. 
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hQllung der Siliut/kastcn und Schutzverkleidangeii Ton itromfbhrenden 

Teilen müsäcu durehgaiigig geerdet seiu. 

§ 12. SicheraugCD. a) Sämmtliche Lcilungen, welche von der 
Schalttafel nach aussen fübren, sind durch Abschmelxsiebenuigen oder andere 

selbsttlmtige Stromunterbrecher zu schützen; ausgenommen ist die neutrale 
Hauptleitung (Nullleitnag) bei Mehrleitersystemeu, welche keine Sicherang 
enthalten darf. 

e) Sieberangen mllssen derart konstrniert und angebracht sein, daas 
sie attcb unter Spannung gefahrlos gehandbabt werden können. 

§ 13 Blitzschutz Vorrichtungen. Alle Maschinen und Apparit- 
welche mit Freileitungen in Verbindung stehen, mausen an passenden 
SCdlen dnreh KitrachntzToniehtungen gesiehert sein, die auch bei wieder- 
holten filitzBchligen wirksam bleiben. 

§ 15. a) Die Abstände stromführender Leitungen von einander nd 
von rrenidon Gepfcn^tiinden sind derart zu bemessen, dass SOWObl BerQhnmg 
als auch ISlruiiiübergang ausgeschlossen ist. 

§ 16. b) Höhe der Freileitungen. Freileitungen mOssen mindestens 
6 m, bei WegQbergftngen mindestens 7 m von der Erdoberfläche entfernt sein. 

v) Freileitungen in der Nälip von rrohänflcn sind so an- 
zubringen, dass sie von den Gebäuden aus ohne besondere Udlfsmittel 
nicht zugänglich sind. 

§ 17. Schatzmassregeln be! Freileitungen, a) Fftr Frei- 
leitungen längs öflfentlicher Wege ausserhalb von Ortschaften müssen Vor- 
richtuni^on an;:elirarht werden, wclrhe bei Bruch der Leitungen oder der 
Isolatoren ein Ilerabtullen der Leitungen hindern oder sie spaunungslos 
raadien. 

b) Schutzdrälit 0 sind zu verwenden in Ortschaften, ferner über 
einzeln liegenden bebauten Grundstttcken und bei Jireuzungeu öffentlicher 
Wege. 

e) FVeileitangen in Ortschaften mflssen streckenweise wtthrend des Be- 
triebes aussdialtbar sein. 

d) (iegenseitiger Schutz benachbarter i..citungen. Bei 
parallelem Verlauf von Ilocbspannungsfrcileitungcn mit andern Leitungen 
sind dieselben so zu führen oder es sind solche Vorkehrungen zu treffen, 
dass eine Berührung der beiden Arten TOn Leitungen mit einander er- 
schwert und ungefährlich gemacht wird. 

Bei Kreuzungen mit anderen Leitungen sind Schntznetce oder Schutz- 
drähte zu verwenden, sofern nicht durch Konstruktion des Gestftnges auch 
im Falle eines Dralitbrnclus din poLron^eif ifrc niTülirung auspc'^rhlo'äsfn ist. 

Wenn Telcphonloitungcn an einem Ilochspannungsgestänge geführt 
sind, so müssen die Telephonstationen so eingerichtet sein, dass eine Ge- 
fahr für die Sprechenden ausgeschlossen ist. 

Wenn Niederspannun^sl- lüK /cn an f incni Hochspannungsgestfinsfe pe- 
iührt werden, so sind Vorrichtungen anzubringen, die bei Bruch der Lei- 
tungen oder Isolatoren eine Derttbmng der beiden Arten von Leitungen 
mit einander odw das Auftreten hoher Spannung in den Niedenpannungs- 
leitungen verhindern. 
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Bezttglich der Sicbenmg vorhandener Teleplion« und Telegnjpbwi- 

leitungen gegen Hnrhspnnntini:;-loitangeo vird ftof § 12') des Tdegnphen* 
gföetzcs vom 6. April lHit2 vcruicson. 

McchaDischc Festigkeit der Freil ei tang en and des 
Oestftnges. Freileitnngen mQsMn mit Rttcksiclit anf mechanische Festig- 
keit eiaeD Mindestqaersehnitt tod lOqmm haben. 

Spannweite und Durcligang müssen derart bemessen werden, dass Ge- 
ftängfc aus Holz mit lO-faclu r und aus Eisen mit 5-farher Sicherheit nnd 
Leitungen bei — 25 "C mit ö-facher Sicherheit ausgefObrt sind. Dabei 
ist der Winddraek mit 125 kg fikr Iqm senkrecht getroffener Flflche in 
Becbnung zu bringen. 

§ l^. Leitungen in und an Gebäuden, a) Ulanke Leitungen 
sind in Gebäuden nur in feuersicheren liäumeD ohne brenabarou Inhalt 
snlttssig. 

b) Blanke Leitnngen mOssen an aafrechtstehenden boliergloeken be- 
festigt werden, dosgleichen isolierte Leitungen, sofern sie nicht in Schatz» 
röhre mit ^'pprdefer Metaüumhüllung eingezofjpn nnd fvcri^l. § 19). 

c) Alle Hoclispannungsleitungcn in und an Gebäuden müssen durch 
geeignete Schntzverkleidnng gegen Bcrtthrung und Beschädigung gesichert 
sein. Diese Schutzverkleidnng mnss, soweit sie der Hcrülirnng durch Per- 
sonen zugänglich ist. aii<: <:cor<lntoni Metall bestehen oder mit einer ge- 
erdeten MetallumhfllluiiL,' viT^fhcn aein. 

An besonders unzugänglichen Stellen, wie z. Ii. Giebelwändoo, kann 
die Schntzverkleidnng dnrch ein Schntznetz von 15 cm Maschenweite er- 
setzt werden. 

Der Abstand zwivchnti der Leitung, oinerlf^i oh hhmk oi!er isoliert 
ist, und Gebäudeteilen oiler der Schutzverkierlung dart an keiner Stelle 
weniger als 10 cm betragen. Ansgenommen hiervon sind Wand> und 
Deckendurchgftngc, fttr welche die Vorschrift d gilt. 

Bei (Msnnarmiertr'n lüpikaheln und me'alluinhrilltiMi Lfituntrf'n kann 
die Schut^.verkleidung wegfallen; dieselben können unter Berücksichtigung 
der §§ 2, 4, 19 und 22 iu oder an Wänden, Decken nnd FossbOden zn- 
gfinglich verlegt werden. 

d) Wand- nnd Deckendurchgänge. Bei Wand- und Decken- 
dnrchgängen muss entweder, unter Einhaltong eiiifr Mindestenifernung von 
& cm zwiüciien Wand und Leitung, ein Kanal kiergestellt werdeu, welcher 
die Dnrchfilhning der Leitung anf Isolierglocken gestattet, oder es sind 
Porzellan- oder gleichwertk'o Lolierrohre zu verwenden, deren Enden 
miiiili stcns 5 cm >kv Wand hervorragen, nach Aussen und nach feuchten 
Kuumen hin aber als Isuliergluckon ausgebildet sein mUsücn. Für jede 



^ Di i r Paragraph lautot: Elektriflche Anlagen sind, wenn eine Störung 
den Betriebes der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu befürchten 
ist, auf Kosten desjeniireii Teiles, welcher durch eine spiitore Anlage oder dnrch 
eine später eintretende Änderung in- r h. -t-lp iKi'-ii Aul.ii:" die--- Sturiiiiir ^t^er 
di« Gefahr derselben veranlasst, nach Möglichkeit so auszuführen, dass sie sich 
nieht stOrend berinflossen. 
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Leitung ist, abgesehen ?<m Hebrleiterkabdn, ein ' besonderes Rohr vor» 

«usehcTi. 

Diese Bestimmung tindet auf eisenarmierte Bleikabel keine An- 
-wendnng.' • 

§ 19. Schutz röhre, a) Schutzrohre radsscn aus wi(lcr>tan(1äflÜiigeni 
Metall bestehen und eine Wandstärke von mindestens 1 mm besitzen. 
: ^ . b) Die Kehre sind so hcrzurichteu, dass die Isolation der Leitungen 
durch vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht verletzt werden kann; 
Stossoiden müssen zum Zweck der Erdang elektrisch ^ leitend verbunden 
.sein. Die rioliro sind so ztt verl^;en, dass sich an keiner Stelle Wasser 
ansammeln kann. 

Die Uchte Wdte der Rohre, die Zahl and der Radius der Krttmmnngoi 

müssen so gewählt werden, dass man die Drfthte ohne besondere Schwierig* 
keit einzieht'!! niiil cntforncii kann. 

c) Drahtverbindungen dürten nicht innerhalb der Rohre liegen. 

d) Bei Gleichstrom dttrfen Hin- nnd RQckleitnng in dasselbe Bohr 
verlegt werden; mehr als 3 Leiter iu demselben Rohre sind nicht zu- 
lässig. 

Bei Schutzrohren mit eiserner Hülle ittr Ein- oder Mehrphasenstrom 
mttssen sAmmtliche zu einem Stromkrdse gehörigen Leitungen in demselben 
Rohre verlegt sein. 

b) Andarweitige Vorschrifteik 

/. Board of Trade. 

§ 11. Augenblicksansscbaltcr für Hochspannungslei- 
tungen etc. Alle Leitungen, Apparate ^ In Hochsponnungs- 
leitun^on mftssen durch passende, selbstthättge Angenblicksausschalter 
geschützt werden. 

FOr den Aussenleiter einer koncentrischen Leitung, der mit 
Genehmigung des Board of Trade an £rde gelegt ist, sind die 
Unternehmer zur Anordnung eines solchen Ausschalters nicht ver- 
pflichtet 

§ 12. Transformatoren. In allen Fallen, wo ein Hoehspimnungsstron 
zur Speisung von Konsumentenleitnngcn transformiert wird, sind 
spn»sttli;itit:c Augcnblick<:aii«srhalf er vorzusehen, welche die Kon- 
sumcutculcituiigen gegen zufällige lierUhrougen mit den Hoch- 
spannungsleitungen, entweder in- oder ausserhalb der Transfbrma- 
toren, oder ge^'en Stromfibergänge aus denselben schützen. 
Luftleitiincr'^n. $ ('irft=;stpr Abstand zwischen den 

Trägern. Jede Luttleitung ist aut Trägern zu befestigen, die 
nicht welter als 200 Fuss (61m) auf gerader Strecke und aU 
150 Fuss (45 m) in Kurven von einander entfernt sind. 

§ 17. Konstruktion und .\ufstellung der Trätror. Jeder 
Luftleituugsträger muss von dauerhaftem Material und gegen 
Winddmck, seitlichen Zug des Drahtes oder die Wirkungen oo- 
gleichmttssiger Spannung desselben genügend versteift sein. Der 
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Sicherheitsfaktor soll fBrL«ftl{iii«ii andSpftnadrAhle mit wotigitaiis 6, 

für alle andorcn Teile der Linie mit wcnif^stons 12, der Wind- 
drack mit dem Höchstwert von 50 Ibs per (^uadruttusä (240 kg 
per m'') angenommen werden. Für Schnccbelastang ist kein bc^ 
aonderer Zuschlag erforderlich. 

§16. Befestigung der Lnft leitungen. Laftleitungen sind an 
tloti Isolatoren zu brfpstipfn und so zu sichern, dass sie nicht 
von den Trtigcrn berabtallcn können. Für isolierte Leitungen 
dOrfen keine nnisoUerten Schliogeu verwradet werden. 

§ 19. Höhe Aber der Erde und Entfernung Ton ßebftnden. 

Kein Teil einer Lnftleitnnp: darf weniger als IS Fiis'i (5,5 110. bei 
Stra8>cnkreuzungen weniger als 30 Fn'ss (9,1 m) von der Krd- 
oberfläcbe entfernt sein. — (In der Grafschaft London 20 bezw. 
30 Foat.) — Die wagerechle Entfemnng von Oebflndeteilen und 
anderen Gegenständen, ausser drn T.ritnncsträgern, rauss wenigstens 
5 Fuss (I,.')m), die senkrechte Kntfcrnung wenigstens 7 Fuss 
(2,1 m) betragen, ausgenommen wenn die Leitungen in ein Gebäude 
eiitgefahrt «erden. 

§30. KinführungsleitunJTon. von Lnftlcitungcn aus- 
gehend. Von Luftleitungen ausgebende EinfUbrungsleitungen 
sind so direkt als möglich an Isolatoren zn fobrcn, welche auf 
dem OmndstQck des Konsumenten (am Gebäude etc«), nar mittele 
einer Lnitor erreichbar, liefest igt sind. Von dicker Stelle an 
müssen sie umhüllt und geschützt sein, wie. weiter unten für die 
Konsnmenteuleitungen festgesetzt ist. Jeder Teil einer EinfQhrungs- 
leitung, der ausserhalb eines GebftndeSi aber weniger als 7 Foss 
{2A m) von demsell>en entfernt ist, ist gftnzUch in.dne starke 
üummiröhre einzuscbliessen. 

§21. Krenznngswinkel bei Strassen.. Bei ICrenznngen einer 
Lnflleitung mit einer Strasse soll der Kreuzungswinkel nicht 
onter 60*^ besagen. Die Spannweite soll so klein als nijGigtich 
sein. 

§ 38. Krenzen von Drähten. Wenn eine , Lnftleitung in der 
Nfthe von Metaligegenstünden voiülierfuhrt» 80 haben die Unter- 
nehmer Vorsorge m trofTen, duss HerUbmngwi auch beim Eintreten 

von Hrilchen nirht statttindeu kuniieii. 

§23. Spanndriili t e. Jede ilociispanuuugsleitung soll mittels iso* 
lierender Schlingen an Spanndrähten aufgehängt werden, sodass 

sie einer nennenswerten durch ihr Eigengewicht verursachten 
Zugbeanspruchung nicht ausgesetzt ist. Alle Spanndrähte, ob von 
Eisen oder Stahl, sind zu verzinken. 

§ 24. Ansschaltvorrichtungcn fftr Feoersbrflnste. ßei 

Luftleitungen, die eine Länge von mehr als Vs Meile 
(800 m) besitzen, sind Einrichtungen vorzusehen, dnri h welche 
die neben oder Uber Gebäuden verlaufenden Teile der Leitung bei 
Feuergefahr oder dgl. ohne Zeitverlust ausser Yerbindung mit der 
Stromquelle gebradit werden kOnnen. 
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§ 26. lost an d ha l tan K .Teile Luftleitung einschliesslich der Träger, 
Konstrakti()n->t(il(; uiui elektrischen EinrichfunK<'n. die mit ihr 
üi Verbindung stehen, ist sorgfältig za Uberwachen und in Stand 
ztt halten. 

Sonstige Leitungen' betreffend. § 27. Konstruktion der 

(fchäaso für elektrisrli« Lpitungen. Alle KanfSlf. 
Röhren, Gohüuüe und Vertcilungskästeii müs&en aus ilauerhuficm 
Material hergestellt nnd, falls sie anter Fahratrasaen verlegt werden, 

von genügender Stärke sein, um durch die höchsten lielastungcn 
koine BcxrliäfltinrnLrf'n m erleiden. Die Unternehmer hnhen Vorsorge 
gegen Aiii^iiniujlung vun (iusen in den Kanülen elc. zu irefTeu. 

§ 28. Kreuzung von Rohrleitungen u. dgl. Wenn elektrische 
Leitungen irgend welche metallischen Gegenstände kreuzen oder 

in dciTii N:ihp vorflbcrfillirfTi. «^n sind Massrivt^cln zu treffen, um 
diese Gegenstände gegen elektrische Entladungen aus den Leitungen 
oder den diese einscbliessenden. metallenen Rohrleitnngen zn 
sichern. 

§29. EI k t r i s (• h ( I. (>i t u ii a;s f ä h ig k e i t metallener Knnfile, 
Rohrleitungen, Gchäuseeic. Alle metallenen Kanüle, Robr- 
leitongen oder GebSose für elektrische Leitungen sollen an l>de 

gelegt, und ihre einzelnen Lftngcn, Teile etc.. auch durch die 
Veneilungskästcn hitnluK Ii, so verbun lcn werden, dass sie in ihrer 
ganzen Ausdehnung gute elektrische Verbindnn? haben. 

§ 30. V orsi chtsm assr c g el n gegen die Möglichkeit elek- 
trischer Ladungen einzelner kurzer Strecken der 

Kanäle. Wenn zum Sehnt/ der Leitungen an Strassenkreuzungen 
oder ähnlichen Stellen ein/rliip Längen von metallenen Kanälen, 
Rühren oder Gehäusen verwendet werden, so isi durch besondere 
Mas«regeln zu verhindern, dass diese Schutzk&sten elektrische 
Lndiinfren annehmen können. 

§ 31. V u I- s i (• h t > TU ,1 - r e (> 1 n h n i An w e n d n n g b 1 ;i n k c i- I. e i - 
tUDgcu. lUaukc oder nur teilwei-e isolierte Leitungen in Kanälen 
sind gegen Verschiebungen aus ihrer Lage jtu sichern. Irgend 
welche uni-olierten Geyenstände ans leitend» in ^(ntV ilürfen nieht 
unhet"e-i ii!* in il"n K.mälrn belas-en m-r-li'H. Ki'in skIi Iiit liCiter 
darf für einen Strom von mehr als 300 V Spannung benutzt werden. 

Gegen die Ansammlung von Wasser in irgend einem Teil der 
Kanäle oder den Zutritt von Feuchtigkeit zu den Leitungen und 
Iholiitoren sind ent'-pri''' Iii n.l*' V^ir-ii'lit^mrT^stv^'.'eln zu trelTen. 

Bei Leitungsanlageu dieser Art, welche nach Erlass dieser 
Vorschriften errichtet werden, mQssen die bolatoren leicht zn- 
gSnglicb sein. 

Consum st eilen betreffend, i; 31». Leitungen und Apparate 
auf der K n ii v n m s t e II t"-. Alle eleUtriselien LeitunKcn nnd 
Apparate uiit einer Konsurnsieiie sollen gut isoliert und durchaus 
ges<:hOtzt sein gegen Verletzungen der Isolation oder den Zutritt 
von Feuchtigkeit. Kein mit der Leitung in Verbindung befindr 
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lieber Metallteil, sofern er nicht gut leitend «d Erde gelegt 
ist, darf der Berührung ausgesetzt sein. Alle Leitungen sind so 
zu befestigen und ym schützen. <i:iv^ Stromiib 'rf^.inge auf benach- 
barte Mctallgegcn-taiHlc nit-ht ^tatttimicii ktnuuMi. 

§40. Transformatoren und iiorhspunnungapparate. In 
Hochspannangsanlagen^ bei denen Transformatoren anf den Grand- 
stücken von Konsumenten sich befinden, sind die sämmtli<hen 
IlochspannnntisK'ile (dip Kiiiftthrungsleitungen undson^fijrfn Apparatol 
einscbliesslich dus Transtormators gänzt cb in solides Mauerwerk 
oder in feste Metallanihailnngen einzuscfalieaseo, die in gnt leitende 
Verbindung mit £rde gesetzt find. 

§ 41. Bei Isolationsfehlern in den Konsnmentenlei tungea 
darf der Ansciuss nicht bewirkt werden. Die Unter- 
neluner dürfen diu Leitungen eines Koosumcutcu nicht an die 
ihrigen anschliessen, wenn »le sieh nicht davon tlheneagt haben, 

dass durch die anzuschliosscnden Leitungen kein Stromverlust ver- 
ursacht wird, df!" errivm r ist, als ein Z e h iitaas endstel des 
an den Konsumenten m liefernden Stromes. 



// Sckwevser Reguiativ, 

Biitzscli II t /. Art. 18. ohrrirdische ILiuptleitungen sind an ihren Enden 

Ulli lilit/^cliu' /\ iinirlit'ini;(!ii zu versehen. 

Art. 19. Die Blitzplatteu weiche mit Leitungen verschiedener i'olaritiit und 
Spannung verbunden sind, sollen mit besonderen Erdplatten ver- 
sehen werden. VVu dies mi' Schwierigkeiten verbunden ist, muss 
gegen das Kntsteheu von Kur/'iclilüssen Vorsorge getroffen wer len. 

Bei Niederspunnuugslinien von geringer Länge ist diu Ver- 
wendung einer gemeinsamen Brdplatte asulftssig, 

Art. 20. Fflr die Erdverbindungen ist ein Kupferdraht oder Knpferband von 

mmilestens 28 mm^ Querschn tt ort ■rderlicli ; dieselben müssen au 
Gebäulichkeitcn isoliert and gegen zufällige BerUhroiigeu geschOtzt 

sein. 

Art. 21. Gasleitungen tlürfen wetler als Erdleitungen noch als Rrdplatten 
benutzt werden. 

Leitungen. Art. 23. Armierte Kabel kennen ohne we teres in die F.rde 
verlr'jt wcrilon: nicht armier »' l\al>el sind tlurcb Kanäle aus Thon, 
Cement oder imprüguirtem Hol/, zu schützen. 

Racklei ungskabel bei elektrischen Bahnen und Mittelleiter bei 
Mefarleiter-üle;clistromanlagen können blank und ohne weiteren 
Schutz verlegt werden. 

Art. 24. Für ilir I.i iriiiiL,'-^t;m'_'i'n i-t stets gnt impräiiiiirtcs Holz zu ver- 
wenden, insolern vseuigsteus die urllicheu Verhältnisse es crlaubeu, 
solches ohne m grosse Mehrkosten an beschaffen. 
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Der mininule Darchmeaser tannener Stangen von: 

8 10 12 16 30 m Linge 

soll am ru^soiiflc . . 18—25 20—28 24 28 32 cm 
soll am Kopfende. . 12—14 12—14 15 15 15 « 
betragen. ■ 

Wenn anf der Spitze der Stange kein Isolator angetow^t wird, 
K> ist das Stangenende durch eine Mctallkappe zu schätzen. 

Dio Stangen sind auf eine der Natur des Bodens ontsprcclioiido 
genügende Tiefe einzugraben, gut zu verrauimeu und wo nötig zu 
Terankem oder zu Tcrstreben. 

Ankerdrähte, welche an Gebäuden befestigt sind, müssen von 
den Gestiingcii elektrisch isoliert oder nach Art. 20 mit der £rde 
verbunden i>eiu. 

Art. 25. Porzelanisolatoren mit einfacher Glocke, Isolirrollen, sowie Über- 
haupt Lwlatmren von weniger als 8 cm Hohe sollen beim Baa 
"TOB oberirdischen Starkstromleitangen nicht verwendet werden. 

Art^ 27. Beim Bau von Ilochspannungsleitnngen sind noch fölgmde specielle 

Vorschriften zu beachten: 

a) IHf» I'-ahtorrn nnd Go'^fSiTfip von lIochspaDaangsleitongen 
sind uiii ruttü' Farbe xu kenuzeiclmen. 

b) An begangenen Orten sind ausserdem an den Stangen noch 
Aufschriften anzubringen, welche das Publikum auf die 
Gefahr aufmerksam machnn ; solche .Aufschriften mflssen 
stets auch an Maucrkonsolcu und Dacliständern angebracht 
werden, wenn , dieselben Hochspannungsleitungen tragen. . 

c) Bei Strassen* und Wegettbergftngen ist jeweilen unter der 
Leitung ein Schutznetz anzubringen, dcs^^cn Spanndr^ihtc an 
Isolatoren zu befestigen oder nach Art. 20 mit einer l:Ird- 

. leitung zu verschen sind. 

d) Die tieftten Punkte der untersten Ijoitungsdrühte sollen sidi 
mindestrns (> m nnd bei Strassenkrenznngen mindestens ,8 m 

über Boden betinden. 
c) Der Abstand zwischen Hochspannungsdrähten nnd Obst- 
bäumen oder zugänglichen Gebftudeteilen soll so gross seiu, 
da.ss die Drähte ohne Anwendung besonderer UlUfsmittel 
nicht berührt werden können. 

f) Eiserne Drahtständer und Pfeiler sind mit Blitzableitern zu 
versehen und mit diesen an Erde zu legen gemSss Art. 18, 

20 u. 21. 

g) Die Erdleitungen der Stangenblitzableiter und die Anker- 
drähte dürfen die eisernen Isolatorensttttzen nicht berttbren. 
Die Verankerungen sind unterhalb der Drähte durch Ein- 
schalten von Isolatoren elektrisch ZU unterbrechen oder nach 

. Art. 20 an Erde zu legen. 

h) Fttr die Kreuzungen von ESsmibahnen gelten im Allgemeinen 
die Bestimmungen unter c 
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Gest&uge und Träger, deren Abstand vom Babnplanam 
geringer ist «Is ihre Hflbe« sind entweder nach der Smsern 
Seite der Art metallisch za verankern, dass sie bei Bruch 
nicht auf das Raliii|)lanum fallen können, oder '^^i'' iud 
ganz aos Eisen herzustellen und in diesem Fall ausreichend 
stabil m fimdieFeii. FQr Hocbqptnmmgsleitnng tind die 
Fangnetse fther der Bahn allseitig m sehlieasen. 
i) Horhspannungsvortcilleitungen, welche isolierte Verteilungs- 
centren ppci'^on, sind an der Abzweigungsstelle von der 
Hauptleitung mit Liuieuaasschaltern zu versehen. 

k) Die viebtipten Yerteilnngseoitren sind telephooiaeh mit der 
Priraftistation zu verbinden, wobei die Telephonleitong anf 
den Qestftngen der Hocbqpannnagsleitnttg montiert werdm 

kann. 

Die Telephonai)])ar3te nnd der Fnssboden vor denselben 

sind mit rtummi und Por/cllan TOQ der Erde zu isolieren 
oder o<? i'^t in die Telephonleitunp vor dorn Aiijjnirnr.' r-in 
für die liuchspannung isolierter Trausioniiator cinzuM halten. 

Die Telephonstationen sollen der Ortspolizei und der 
Feaerwebr stets sogiaglicb sinn', ferner ist flkr jedes Ter^ 

teilungsgebict ein Mann zu bezeichnen, welcher in XotßUlen 

die Iloch'^pannnnfrs-IJnienansschalter zu bedienen hat. 

l) Hochspannungs-Erdkabel müssen armiert sein oder es sind 
dieselben, falls nicht armierte Kabel zur Verwendung kommen, 
in besondere Schutzkanäle aus Thon. Cement, Eisen, im» 
prägnirtcni Holz und dergl. unterzuhriniien ; dabei dürfen in 
dieselben Kanäle keine Niederspanuuugskabel verlegt werden. 

Art. 28. Das Montieren von Hochspannnngs- und Niederspanuangs-Laft- 
leitangen anf denselben Gestftngen ist nnr dann ansnabmsweise sn- 
iBssig, wenn der niedergespannte Strom vor seiner Verwendung 
nochmals transformiert wird, oder wenn die beiden Stromkreise 
durch ein Stbutiinotz von einander getrennt werden. 

Innen-Instaliationen betreffend. Art. 33. Das Verlegen von 
Drähten in genntete Leisten ist nnr in trockenen RAnmen »iMssig. 

Diese Leisten müssen aus gnt getrocknetem Holz hergestellt und 
mittels Deckeln verschlossen werden. Der Steg, welcher die 
beiden Nuten trennt, boll miuüestens 1 cm breit sein. 

Werden die Leitungen offen montiert, so müssen sie durch eine 
Bandnmwickelnng oder ein Geflecht gesehtttst nnd anf Untertanen 

ans unverbrennlichem, nicht hygroskopischem I^oliermaterial in 
mindestens 5 mm Abstand von den Wänden und Decken befestigt 
werden. 

Art 87* Die Drabtschntxleisten mttssen an den StOssra gnt nisammen« 

gepasst sein. Die Leitungsdrähte in denselben sollen nur dnrch 
den Deckel gehalten werden. In jede Nate darf nnr ein Leitnngs* 

drall t gelf'-rf wfM'den. 

Fiacber, Liebt- uad kr;ilUalageD. \2i 
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Bei Kreuzungen von Gas- und Wasserleitnngsröiiren ist die 
Isolierung der Drahte elektrisch and mechanisch zu verstärkea. 

FOr die Durchfahrang durch Ifouern und Decken sind wider^ 
standsßlhige Schutzrohre zu verwenden. Bestehen dieselben aus 
Metall, so sind sie inwendig noch zu isolieren, wobei die IsoUerong 
etwas Ober die Röhrenden inmtehen soll. 

Werden mehrere Drfthte durch ein Rohr geführt, so ist Vor« 
sorge zu treffen, dass der Abstand zwischen den Drähten, welcher 
nicht weniger als 1 cm betragen darf, sich nachträglich nicht 
ändern kann. 

Alt. 88. Die Verwendong sogen. DoppeldrShte, welche unter demselben 
Geilecht oder Deckband 2 von einander getrointe Leitongsdrähte 
enthalten, ist isvläBsig, wenn diese letstnen gegenseitig uureichend 

isoliert sind. 

Art. 39. Flexible Drahtleitungen sollen so viel als möglich vermieden werden ; 
sie sind derart mit den Apperaten m verbinden, dMs die Drahte 
isoliernng doreh Zog nicht zerrissen werden kann. Die Aneehlüsse 
derselben an homogene Drähte sind sorfffMltig zu verlöthen : bei 
jeder Anscblossstelle ist eine einpolige Bleisicherung eiozuächaiten. 

Ton flexiblen Drftbten dflrfen keine »deren Leitungen nb- 
geiweigt «erdra. 

Art. 40. Alle Drahtverbindunge n sind zu lOthon. Beim YerlÖthen darf 

weder Lnthsal^ noeli Säure verwendet werden. 

Die Lüthstelle &)»U weder in mechanischer noch ia elektrischer 
Beiiebnng eiimn schwachen Punkt der Ldinng bilden; dieselbe 

ist sorgfrittif» ni isoHeren nnd zwar mit Materialien, welche der 
Isolierma^se der Drähte elektrisch mindestens gleichwertig sind. 

Art. 41. Es ist wünschbar, dass die verschiedenen Stromkreise von Ver- 
teilungstableaux ausgehen und dass die Unterteilung eine möglichst 
weitgehende ist. Diese Tableaux sind von den Mauern zu iso- 
lieren und die Draht- und Ka^ielanschltlsse, soweit thnnlich, auf 
der Vorderseite anzuordnen ; dabei sind die nötigen Vorsichts- 
massregelo zu treffen, dass Kurzschltisse beim Bedienen der 
Tableaux vermieden werden k<hin«L 

Art. 42. Jeder Stromkreis ist an einer Abzweigstelle doppelt zu sichern, 
desgleichen jede Abzweigung, in welcher eine Stromintensität von 
5 A auftreten kann Di^ Sicherungen sollen leicht zugänglich 
sein, doch dflrfen eidi in deren Nftbe keine Iddit entxQndliehea 
Stoffe befinden. 

/// IVüitfr Virem, 

§ 10. Die Verwendung nicht isolierter (blanker) Leitungen ist nur 
im Freien und nicht in geringerer Höbe als 3,5 m vom Boden 
gestattet ; ausgenommen ^ind Rheostate, wobei abcär diese im Sinn« 
von No. 6 geschätzt sein mOssen. 
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In gedeckten, geräumigen Lokalen, wie Hallen, grösseren Werk- 
stitten v. «. w. dflrf«! indesBeD blanke Leitungen an^ verwendet 

Verden, wenn sie in nicht geringerer Höhe als 4 m vom Boden 
auf Porzellan-Isolatoren gefOhrt nnd gegen Berührunp mit brenn- 
baren oder metallischen Konstroktionstcilen des Gebäudes voll- 
sKndig geschtttst sind. 

§ IS. Blanke Leitungen sind, falls zwischen ihnen eine Spannungs- 
differenz herrscht, in einem wagerechten Abstände von mindpstens 1 5 
and in einem lotrechten Abstände von mindestens 30 cm zu 
iBbren. (Derartige Leitungen sind im abrigen nadi den Kennen, 
welche fQr die Staats-Telegraphenleitungen gelten, zu verlegen.) 

§13. Isolierter, d. h. seiner ganzen Länge nnrh durch nichtleitende 
Stoffe geschützter Draht soll von parallel laufenden Drähten in 
einem Abstände von mindestens 40 mm gefBhrt werden, von 
Metall zu Metall gemessen. 

Übersteigt indessen die Spannun^^sdififerenz zwischen irgend zwei 
Punkten der Leitung löO V, so ist dieser Abstand für jede 
weitere 50 T oder Bmehteile davon om 10 mm zu erhöben. 

§ 14. Ausgenommen von dieser Restimnurnj;' sind le^ionders; j^ul isolierte 
Dräht". ^venn der Isnlationswiderstand eines Drahtes, welcher 
24 Stauden im Wasser gelegen hat, gegen da!> Wasser mindestens 
2000. £ Ohm /km betrftgt, worin E die in dem betreifenden Strom- 
kreise vorkommende grösste Spannungsdiffercnz in V bedeutet. 

§ 15. Alle Leitungen, welche in feuchten Kiiumen oder an feuchten 
Stellen geführt werden, mQssen auf Isolatoren gespannt werden, 
ansgenoramen, die bolation der Leitang selbst entopricht den Be- 
dinjiungen unter No. l t. 

§ 18, Teile der Leitung, die zeitweiligen Platzveründernngen 
unterworfen sind (Zuführungskabel für transportable Lampen u. s. w.), 
sollen eine besonders gute Isolation aufweisen nnd ausserdem eim 
mfjiTlirli>t widerstandsfähi^^e ünsscro Hülle luilien. Solche Zweig- 
leitungen müssen stets durch AbschmelzapiMirate geschützt sein. 

§ 23. Kolophonium oder Säuren dürfen mm Löten von Verbindungs- 
stellen nicht verwendet werden, sondern nur ein Lfttsals, 
welches keine freien Sfinren cnthfiU. unter Anwendunjr eines gut 
verzinnten Kolbens. Bei leiudräbligen Kabeln darf eine Lötlampe 
nicht verwendet werden. 

§24. Bei Klemmverbindungen für Ströme von mehr als 100 A 
Stromstärke ist eine Sichertinfr pepcn das Loswerden iinznbrinpen ; 
alle Enden der Leitungen müssen vor dem Verlöten oder Ein- 
klemmen sorgfältig metallisch-rein gemacht und vor dem Verlöten 
womöglich verzinnt werden. 

Bei der Verbindung isolierter Leiter untereinander ist von der 
Isolierung nnr so viel zu entfernen, als unbedingt erforderlich ist. 

Alie Verbindungsstellen sind dann besonders sorgfältig wieder 
za isolieren. 

Es ist darauf ?m nebten, dass der T'^bergangswiderstund an der 
Verbindangsstelle kleiner ist, als an den übrigen Teilen der Leitung. 
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§ 2b. Scharfe Biegungen der Drähte oder Kabel sind za vermeiden; 
ancli ist daranf BOeksieht m nehmen, dass die Leitung nicht 
irgendwie necbanisch verletzt werden kann. 

§ 26. Bei Spannungen von mehr als 5( 0 V für Gleichstrom und mehr 
als 200 V für Wechselstrom sind die Leitungen so za flUiren, 
da» sie ITnbentfenen nicht leieht zngänglieh dnd. Die 
Führung der Leitungen in Ifaaerschlitzen oder nnter dem FW- 

boden ist bei diesen Spanntmtrcn nnzuI:i«;sifT. 

Über flache Dächer roOssen derartige Leitungen 2,5 m, 
Ober Gieheldftcber 0,5 m hodi gefBhrt «erden. 
§ 28. An Krensangastellen mOmen die Leitungen besooders gnt 

befesfi;;! wenlen, und bei allen Leitern, welche nicht der Re- 
stimmung unter No. 14 enfsi»rf eben, müssen die sich kreuzeiuien 
Leiter ausserdem durdi ein gut isolierendes Material von einander 
getrennt werden. 

Dabei inuss die isolierende Platte eine Peitenlänge haben, 
welche mindestens doppelt so gross ist, wie der unter No. 1'6 
vorgeschriebene Abstand der Leitungen. 

Statt dcasen genttgt es anch, wenn der eine der sich krensenden 
Leiter in einem vorzüRÜih isolierenden, unter Umständen gegen 
Bruch geschützten Rohre von der gleieheii L;iny;e geführt ist. 
Es ist ebenfalls zulässig, die Kreuzung iu lorui eines Bügels 
ansznfttbren, wenn dabei der nnter Xo. 13 voigeschriebene Ab- 
stand eingelialteii und dafür Sorge getragen wird, dass eine An- 
nalierun;^ (»der llenllirung der Leiter unmöglich wird. 
§ au. Sind die Leitungen mit Klammern befestigt, so dürfen letztere 
nicht mehr wie 1 m von einander entf^'Dt angebracht sein; bei 
Biegungen ist deren Abstand noch kürzer zu halten. Wo die 
Leitunxen zu geschraubton Verbindungen (z. B. an Ausschaltern) 
führen, darf die nächste Klkiminer höchstens 100 mm entfernt sein. 

§ 32. Bei allen Leitungen, in welchen Ströme von mehr als 5 A vor- 
kommen können, sind selbsttbfttigc Stromunterbrecher 
(z. B. Abschmelzdrähte) anzubringen, welehe lMMv;r!:eii, dass die 
Stromst&rke in keinem Teile der Leitung das Doppelte der unter 
No. 4 als zalSflsig eridtrten normaten Beanspruchung aber- 
schreiten kann. 

Bewirken diese Vorrichtungen eine Leitnngsnntcrhrechnn!'. so 
muss diese auf eine so grosse Länge erfolgen, dass ein Lichtbogen 
sich nicht bild^ kann. 

§ 88. Stromunterbrecher OOd Ausschalter müssen an gmz trockenen 
Plätzen oder in wasserdichten Kästen angebracht sein, wo- 
möglich in vertikaler Stellung and leicht zugänglich. 

§ 84. SUnmtliehe Kontaktstellen sind ^ets netalli scb-rein in halten. 

§ 36. Bei Leitnngen, in denen der stirkste unter normalen ürastinden 

vorkommende Strom 30 A überschreitet, müssen an beiden Polen 
selb^fthätige Stromunterbrecher nnErebracht sein; bei geringeren 
Stromstärken genügt es, wenn die Stromunterbrecher au einem 
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Pole der Leitmig engebrtdit sind, docfa mflssM in diesem Felle 

sämmtlicbe Stromunterbrecher eines geschienenen Lcitnilgsnetiefl 

an demselben Pole angebracht sein. 
§ 36. Bei Mchrlcitcrsj Sternen sind bei Stromstärken von mehr 
eis 30 A selbstthfttige Stramanterbrecher en allen Leitern an* 

zubringen. Hei geringeren StromfJtarkcn kann dies br i r inem 
Leiter unterbleiben, doch raossen auch in diesem Falle sätunuliclie 
Stromunterbrecher eines gcsclilossenen Leitungsnetzes an denselben 
Polen angebracht werden. 

§ 37. Bei Anbringung selbsttlifttiger Stromantorbrnrher an Stellen, wo 
eine Querschnittsänderung der Leitung eintritt, sind die 
Stromnntcrbrechor möglichst nahe an der Stelle der Quer- 
scbnittsünderung anzubringen. 

§38. Jc(h'r selbstthätige Stromunterbrecher muss oiiio Marke trnppn. 
aus welcher die aomiale Stromstürke ersichtlich ist, für welche 
er gebaut wnrde. 

§ 39. Alle selbstthütigcn Strumunterbrecher sind so anzubringen, 
dass eine Hcrühnmg der Untcrbrechungsstcllc oder des etwa 
abgescbmolzencn Matcriales mit brennbaren Stoffen ausgeschlossen 
ist. In RBmnen, wo brennbare oder explosive Gase vorkommen, 
muss die Untorbrechungsstelle sich unter gasdichtem Verschlnsso 
befinden. Bei Vltwi iidung von Qu »jt ksilber - Unterbrechern 
ist fOr reine Quecksilber-Überfläche und dafOr zu sorgen, dass ein 
Entweichen von (^ecksilberdftmpfen ansgescblosmi ist. 

$ 40. Jede grössere Stromabgabestelle (insbesondere anch jedes Hans 
bei rmtralstationcn-Betrieb) muss mit von Hand verstellbaren 
Stromunterbrechern an sämmtlichen Zuführnngsleitungen 
versehen sein. Diese Stromiuilarhreeher müwm auf isolierter 
Lntcrlage für Polizei nnd Feuerwehr leicht soginglich angebracht 
und mit dcatUchen inscbrilten: »Strom« nnd »Kein Strom« ver« 
sehen sein. 

Bei Einzelanlagen mnss es ansserdem möglich sein, die Ver^ 

bindung zwischen der Stromquelle oder den Apparaten zur Auf* 

speicherung oder rmwandlung des Stromes und sämmilicheu 

Leitangeu rasch und sieher zu unterbrechen. 
§41. Bei Kursschlosa-Anssehaltangen muss Doppelkontakt suerst 

den äusseren Stromkreis schliessen und dann erst die Leitung 

zur Stromabgabestelle unterlnechen. 
§ 42. Au Stellen, wo eine Ueruhrung mit Telegraphen- oder 

Tetepbondrthten mflglith ist, müssen in letsteren vor nnd 

hinter den gefährdeten Stellen selbstthfttige Stromunterbrecher 

anffebrarbt werden. 
§ 43. Die Leitungen sind so zu führen, das^ eine Störung des Betriebes 

vorhandener Telephon« oder Telcgraphenleitnngen nidit erfolgen 

kann. 
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Fassen wir zum Schluss Doch kurz eini*^e spezielle Fälle ins AngiB, 
welche besondere Kigentünilichkeiteii m der Auordüuug beiiifigen. 

Über die Mafsregeln zum Schutz der Sch wachstrom- 
leituDgen gegen Berührung durch StarkstromleUuDgen haben 
wir bereits weiter oben kurz gesprochen. 

In liiauchen Fällen emp6ehlt sich noch ein besouderer Schutz der 
mit den Scbwachstromleitungen in Verbinduu^ stehenden Apparate 
durch Anbringung geeigneter iVbschnielzsicberungen. 

Bezüglich des Schutzes der Schwachstromleitungen gegen Induk- 
tionswirkungen, die sich besonders bei Telephonleitungen geltend 
machen, die auf längeren Strecken in dei Nahe von Wechselstrom- 
leituugeu liegen, giebt es verschiedene Methoden, durch welche die- 
selben, wenn auch nicht ganz autgchobeu, so doch auf ein verschwin- 
dendes Minimum reducirt werden können. 

Wenn möglich, ist die Scbwachstromleitung als Doppelleitung aus- 
lufUireii. £b heben aidi dann die nahezu gleichen IndnkttonswirlningeD 
in den mflgliehst nahe nebeneinander liegenden Hin> nnd Bäeldeitnngen 
annftbernd auf. 

Oft giebi man aneh den Starkstromleitungen an Terschiedenen 
Stellen einen DiaU, so dass die relaiiYe Lage der Starkstrom - Hin- 
nnd Bflckleitung g^mi die Schwaehstromleitong auf einer gewissen 
Strecke sucoessire vertauscht wird, wodurch gleicbfaUs bei geeigneter 
Anordnung die Induktionswirkung ganz oder grösstenteils au^ge- 
hoben wird. 

Kreuzungen von Starkstromleitungen mit Telographen- oder Telephon- 
leitnogen sollen möglichst rechtwinklig erfolgen. 

In Laboratorien, in denen mit feinen magnetischen oder 
elektromagnetiBehen Messinstrumenten gearbeitet wird, legt man stete 
Hin- und Bflckleitung möglichst dicht zusammen. Bei sehwftchoren 
Leitungen und bei entsprechender Isolation kann man Hin- und Bflck- 
leitung zu einem Seile zusammenwinden. 

In Schiffen kann man bei Wechselstromanlagen den eisernen 
Schiffskörper als Bflckleitung benfltzen. 

Bei Gleicbstromanlagen bt dies nur unter Anwendung ganz be- 
derer Vorsichtsmafinregeln mtitesig. Es ist hier darauf zu achten, 
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daas keine StOroDgen des Kompasses durch die stromdurchnossenen 
Ldinngen erfolgen. Es sind nötigenfalls ähnliehe Vorsicbtsmafo- 
regeb zu treffen wie in Laboratorien mit elektiomagnetiachen Meas- 
instromenten. 

Ganz besondere Schwierigkeiten bietet die Strommfbhrang bei 
elektrisch betriebenen Fahrseugen, wofbm dieselben nicht den erforder- 
liehen Strom von einer auf dem Fahneng seibat befindliohen Strom- 
qneUe erhalten. 

Insbesondere kommen hier die elektrischen Eisenbahnen 
in Betracht. 

Die Leitungen können hierbei sowohl oberirdisch als mtterirdisch 
Terlegt weiden, oder es können an Erde liegende besondere Schienen 
oder die Bahmebienen selbst verwandt werden. Die Stromabnahme 
erfolgt durch einm am Motorwagen befindlichen federnden Kontaktarm 
mit Kontaktrollen oder mit KontaktbQgel, oder durch Kontaktschiffchen, 
Drahtbflisteo oder sonstige Ifinga der Leitung gleitende oder rollende 
Stromabnehmer, als welche auch die Wagenrftdn selbst benutst werden 
kftnnen. 

Die mannigfaltigsten Variationen sind ▼oaaoht winden, ohne daas 
man ein in jeder Benekung befriedigendes System gefunden bitte. 
Die mafsgebenden Gesichtspunkte für die Wahl eines Systems sind in 
erster Linie Sicherheit des Betriebes und Anlagekosten, femer, speziell 
bei Strassenbahnen, Bttcksicbten auf den StrassenTerkehr und Ästhetische 
Rücksichten, sowie Kftcksicbten auf in der Erde liegende MetallrohmetBe, 
die durch sogen, vagabondierende Strflme^) leicht beschidigt 
werden können — and auf physikalische Laboratorien, in welchen magne- 
tische oder elektromagnetische Messinstramente auf^;estellt sind, die 
durch Jndnktionswirkungen der Leitungs- oder TSgabondieienden Stritane 
beeinflusst werden können. 

Zwei Leitungen verschiedener Polaritftt oberirdisch zu verlegen ist 
verhlltnismftlMg teuer und mit vielen teduisdien Sdiwierigkeiten ver- 
bunden. Es bedingt besonders da, wo viele Ausweiche- nnd Kreuiungs- 
stellen vorhanden sind, ein sehr kompMertes Luftleitungmeti. 



I) die MM den Scbicoeii Aitifenleii ani ihm Weg doith die Erd« m Pttnkten 
«hm anderai P«t«itialt, i. B. in anderea PtrtUn dandben Sddaiwnaiklage nehnMn. 
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Bei kleineren Strecken, besonders bei Gnibenliahnen. und da, wo 
es aus irp^end welchen Gründen nicht ratsam erschciut, die Schienen 
als Hückleitung zu benutzen, hat man bisweilen doppelte oberirdische 
Zuleitung in Anwendung gebracht; ebenso bei Bahnen mit Drebstrom- 
betrieb. 

Wesentlich billiger und oinfacher gciitaltet sich die Anlage, wenn 
man nur eine Leitung oberirdisch verlegt, und die Bahnscbieneo als 
zweiten Leiter benutzt. 

Die Bahnschienen müssen alsdann untereinander aufs beste leitend 
verbunden werden. Die Stromabnahme von den Schienen erfolgt in der 
Kegel durch die Kader selbst. 

Die Verwendung der Schienen als Kückleitung hat den Nachteil, 
dBas ein Übertreten von Strömen zur Erde (»vagabondierende Ströme*) 
sieh nie ganz vermeiden Iftsst, wodurch unter Umat&odeo Störungen 
verschiedener' Art bedingt sind. 

Eine nähere Besprechung dieser Störungen nnd der mit KSclEsicht 
anf diese zu empfehlenden Yorsichtsmassregeln vfirde ans hier ta weit 
Ähren. 

In Anlagen, deten Sttomenettger noch för andre Zweelte, ins- 
besondere für Lichtlieferung benutzt werden, sollte es lor Yermeidnng 
von Störungen und Gefohren stets rermieden werden, die Schienen als 
Rfickieitnng zu benntzen, also einen Leiter an Erde zu legen — ausser 
etwa den Mittelleiter in Drei- oder FÄnf-Leiteranlagen. Es wird sieh 
letzteres aber nur dann praktisch ausf&hren lassen, wenn die Betriebs- 
spannung alsdann eine fOr den Bahnbetrieb geeignete ist. Wenn man 
in solchen Pftllen entweder besondere Dynamos ansschliesslich fÄr den 
Bahnbetrieb reserviert, oder durch rotierende bezw. bei Drehstrom 
ruhende Umformer die Bahnanlage vollständig gegen die übrige Anlage 
isoliert, so steht natürlich der Schienen-Rdckleitung von obigem Ge- 
sichtspunkte aus nichts mehr im Wege. 

.Dm die Nachteile der als Leitungen benutzten Schienen zu besei- 
tigen oder auch unter Beibehaltung der letzteren, die oberirdische Zu- 
leitung zu umgehen, hat man eine Reihe sogen. Tcilleitersysteme in 
Vorschlag gebracht, bei welchen die Stromrückleitung durch ein 
unterirdisch verlegtes Kabel erfolgt, von welchem aus, in Abständen 
von einigen Metern, leitende Verbindungen zu an Krde freiliegende 
Kontaktstücke führen. 
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In die Verbindongsleitung zu den KoDtaktstfleken dod aatomatiacbe 

Aasschalter dogefögt, die durch eineii herannahenden Wagen mechanisch 
oder elektromagnetisch geschlossra, und nach dem Vorhoirahren wieder 
Belbsthatig unterbroclieu werden. Es wird hierdurch bewirkt, daaä 
während der ganzen Fahrt stets nur an einer engbegrenzten Stelle eine 
leitende Verbindung mit der Erde besteht. 

Derartige Systeme sind bis jetzt noch ziemlich teuer und bieten, 
nur relativ geringe Garantien für dauernde Betriebssicherheit. 

Hinreichend ausgedehnte Erfahrungen mit solchen Einrichtuqgeii 
fehlen zur Zeit noch, 

Gut bewährt hat fdch dagegen in vielen Fälleu ein Verlegeu 
einer oder beiiier Leitungen in Gestalt blanker Schienen in nnterirdisehen 
Kanälen, in welc})e ein einfaclier oiier Doppelkontaktarm behufs Stxom- 
abuahiue vom Wag tu aus hiuemreicht. 

Dieses System i^t sehr teiiftr und bat den Nachteil, dass der 
Betrieb leicht durch Verschmutzung der Kanäle oder durch angesam- 
meltes Wasser gestört werden kann. Durch ])assende Vorkehrungen 
lässt sich indessen diesem Cbelstand bis zu gewissem Grade erfolgreich 
begegneu. 

Bei unterirdischer Verlegung beider Leitungen oder bei Schieneu- 
Rückleitung einer Leitung hat man den bei Strassenbahuen unter Um- 
ittüden ansschlaggebeoden Vorteil, dass das Strassenbild durch ober- 
irdisebe Leitungen und deren Trftger nicht beeinteftcfatigt und der Vo'-; 
kehr insbesondere durch letztere nicht gehemmt wird, sowie femer, dasa 
eine Qefi&hrdong durch Herabfallen von Drfthten T^nnieden ist 

Bezflglich der AusfUbrang derartiger Anlagen sei noch folgendes ' 
bemerkt 

Die oberirdische Arbeitoleitung muss ans widerstandst&higem 
Material, etwa ans Hartkupfer oder aus Silidombronze bestehen und 
sollte nidit unter ca. 3& qmm und nicht ftber ca. 50 qmm Querschnitt 
besitsen. Ergeben sich bei diesen Querschnitten zu starke Spannnngs- 
yerluste, so lege man die erforderlichen stärkeren Leitungen oberirdischr 
oder als Kabel unterirdisch parallel an der Arbeitsleitung und verbinde 
sie durch eineVerbindungsleitang mit letzterer in angemessenen Zwischen- 
räumen. T^m Hartkupfer vor dem Weichwerden zu bewahren empfiehlt 
es sich, die Drahtverbindungen nicht in der gewöhnlichen Weise durch 
Loten, sondern durch geeignete Verbindungsmuffen- su bewirken. 
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Als Leitungsträger dienen entweder einlache Masten mit Auslegern, 
oder es wpnicn m beiden Soiton der Linie Masteo aufgestellt, zwischen 
denen Spanndrahte aus Stahl ausgespannt werdeo, die zum Tragea 
der Leitungeu dienen. 

In Strassen können, soweit dies angängig, die Spanndrähte an den 
Häusemiauern zu beiden Seiten verankert werden, so dass besondere 
Masten ganz in Wegfall kommen. Es ist dann aber durch Anbringung 
von Schalldämpfern das Eindringen der Bahugeräuache in die Häuser 
zu verhüten. 

Die gewöhnliche Höhe für die Anbringung der Leitungen ist 5 bis 
6m. In Tunnels, bei Grabenbahnen etc., ist diese Höbe viel&ch wesent» 

lieh geringer. 

Die Befestigung der Leitungen an den Spanndrähten und Trägem 
erfolgt durch Klemmbacken, die gewöhnlich zugleich als IsoUtorm aus- 
gebildet werden. 

Ganz besondere Sorgfalt beanspruchen bei KrOmmnngen der Bahn- 
linie die Verankerong der Masten nnd die CurrenrerspanDaugen des 
Arbeitsdrahtes. 

Als Stromabnehmer für oberirdiselie Lsitangtn kommen hanptBStih- 
lieb Eontaktarme mit Bollen und solche mit breiten Bfigeln in An- 
wendung. Letztere sehen zwar an und fär sich weniger leicht und 
elegant aus, als erstere, geben aber meist einen besseren, gleichmäfsigeren 
Kontakt, nutzen die Drähte weniger ab, laufen geräuschlos und funken- 
los, sind im Betrieb wesentlich sicherer, da ein Entgleisen des B&gels 
(das besonders in Steigungen sehr gefahrbringend sein kann) kaum 
möglich, und erfordern nicht in Weichen und Kreuzungen die umständ- 
lichen Luftweichen etc.. die bei Rollen unentbehrlich sind und das 
Lnftk'itungsnetz sehr kompliziert raachen. Dieser Vorteil wird norh 
dadurch erhöht, dass auch die Kurvenverspannungen sich wesentlich 
einfacher gestalten. Eine Annehmlichkeit des Bügels, wofern derselbe 
als reiner Gleitbügel ausgebildet wird, ist ferner, dass bei Änderung 
der Fahrtrichtung ein Umlegeu des Kontaktarmes nicht nötig, was bei 
dem Rollenarm otl sehr lästig, besonders im Dunkein, zumal auch 
noch die Lampen im Wagen erlöschen. 

Ähnliches, wie für die elektrischen Hahnen gilt auch für elektrisch 
betriebene fahrbare Krähne, Schiebebühnen u. s. w. mit dem ünter- 
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sehiede, dass es sich bei diesen Fahrzeugen nur um sehr geringe Fahr- 
geschwindigkeiten und sehr kleine Fahrstreckeu handelt, so dass die 
Kosten d«r Stromzufähnmg nicht sehr ins Gewicht fallen vnd manche 
anderen Schwierigkeiten von selbst auf ein Minimum reduziert werden. 
Gleichwohl bestehen auch hier noch mancherlei Schwierigkeiten, anf 
welche einzugehen indessen hier nicht der Ort ist. 



WidMirlMltv "▼onKflrlftnL 

a) Ans den Yonehriften für olektritch« StNiHlibelMieMHiil, ans' dem 
Lloydregister englischer und ansUndischer Schiffe.') 

»Als einlscbe Leitungen dürfen nar Drähte von mindestens ü^o. 18 
bi< li H-hstens No. 14 der Standard-Drahtlehrc n.'' >iis 2 mm zor Ver- 
wendung gelangen Der IsoUcrwiderstand aller Drühte, die beweglichen 

Leitnngen eingeschlossen, darf nach 24-sUlndigem Liegen in Seewasser 
nicht weniger als 600 Hegohm per Meile betragen. Das verwendete Iso- 
liermatcrial darf, wenn es einer Temperatur von 180^ Fahrenlieit (82,ü^ C.) 
unterworfen wird, nicht merklich weich werden. 

Wenn KaatsehnkJst^tioa zur Anwendung kommt, mllssen die Drihte 
vorerst mit einem Belag von reinem Kantschak. dann mit einer trennenden 
Schicht, hierauf mit ciiiom Belag von vulkanisiertem Kautschak und endlich 
mit einem Baude, das mit Kautschuk bestrieben ist. Uberzogen werden; 
das Qanse mnss dann mit dnander vulkanisiert werden. AnsserdMi ist 
dem Kabel hernach noch eine SchutzhflUe zu geben, die am besten ans 
einem Überzuge von wasserdichter Fiber besteht. 

Drähte, welche durch irgend ein anderes Material als Kaatschok iso- 
liert sind, mOssm die gleichen Bedingungen bezüglich des Isolationswider> 
Standes erßUlen nnd von derselben Haltbarkeit sein, wie die oben er- 
wSbnten. 

Verbindungen. Verbioduugeu in Abzweigungen oder von Ab- 
sweigungen mit AnsehlBssen von geringem Umfange sind in geeignet kon- 
struierten wasserdichten Gehäusen unterzubringen : die Kopferdrähtc müssen 
durchweg vcrlötbet. die Isolation aufs Genaueste hergestellt nnd alle Ver- 
bindungen wasserdicht gemacht sein. VerbindungssteUen in der Hin- und 
Sttcldeitnng sollen niemals einandor gegenQberliegen. 

Alle Verbindungen dQrfen nur an zugängigen Stellen angebracht 
werden und niemals in Kohlenräumen, Lagerräumen oder solchen Orten, 
welche, wenn auch nur zeitweilig, zur Aufbewahrung von Fracbtgatem, 
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Waarcn oder Ballast dienen. Reim Löthen der Dräbte darf als Flus» 

mittel nur Harz verwendet werden. 

Wo es mögticb ist, sollen auch die Leitungen an allzeit zngängUcbea 
Plätzen liegen. Wenn Leitungen anter Holzleisten eingelegt »od, not» 
die betreffende Übcrdeckang angescliraubt, nidit angenagelt sein; ancb 
soll die Leitungsführung gegen das Eindringen des Wassers gesehfltzt sein. 
Leitungskabel, welche mit einer sorgtältig gearbeiteten schützenden Metall- 
hAlle umgeben oder mit einer verzinkten Drahtbewehrung versehen sind, 
können offen verlegt werden, mflssen aber durch veneliraabte Schellen^ 
niclit durch Haken befestigt werden. Alle scharfen Biegnngen der Leitnngs- 
kabel sind zu vermeiden. 

Alle Leitnngen, welche der Einwirkung der Witterang oder FeachUg- 
keit ausgesetzt sind, müssen mit einem Bleittberzuge versehen oder in 
anderer Weise geschützt sein. Wo sie grosser Hitze unterworfen sind, 
darf . keine Uolzbeklcieidung in Anwendung kommen, sondern die Kabel 
mttisen in eiserne Rtthren vorlegt werden oder kdnnen, wenn sie mecba- 
nisclipii noschädiKungon nicht ;\u^<resetzt sind, mit galvanisiertem Draht ura- 
siHmnpn und an den Decken und Wänden mittels angeschraubter, in Ab- 
stünden vun höchstens 1 2 Zoll ( = 30 cm ) von einander angebrachter 
Schellen befestigt werden. 

Werden Leitungen in Fracht- oder Kohlenräuraen oder an Orten ver- 
legt, welche auch nur zeitweilig zur Unterbringung von Waaren oder 
Ballast dienen und nicht zu Jeder Zeit zugänglich sind, müssen Jene sorg- 
fiUtigst gegen jede Beschftdigung am besten durch eiserne Umhüllung ge- 
sichert werden. Werden sie in HetatlrObren verlegt, so müssen diese gat 
und sicher Ik Ii st igt. sowie 80 dicht verschlossen sein, dass kein Wasser 

in sie oiml ringen kunn. 

\S u Kübel durch I3alken, Wiinde oder irgendwelche Kiseukonstraktiouen 
gefflhrt sind, mflssen sie dnrch besondere Hfllsen ans Bleiblech, hartem 
Holz oder Vulkantiber hindurchgeftthrt werden, um jedes Scheuern zu ver- 
meiden. Wo Kabelleitungen durch Decken gehen, sind sie gleichfalls 
durch Mctallröhren zu führen, welche mit Holz oder Vulkanfiber zu um- 
geben sind; dieselben mflssen onverrflckbar festgemacht werden vnd so 
weit über die Deckflflche hinausragen, dass kein Wasser flber ihnen stehen 
kann. 

Auf SchitiVu mit Räumlichkeiten, welche abwccbselnd filr Passagiere 
oder fDr Frachten benutzt werden, sollen die Lampeneinriehtongen ia 

diesen Räumen entfernbar und die Anschlussstellen derart angeordnet sein, 
dass sie mittels starker Metallhülsen Oberdeckt werden können, oder es 
ist die ganze Eiiirichtung in ubuliciier Weise mit starken Metallgehäuscu 
zu bedecken. Die Haupt-« Um- und Aasschalter sollen mOglidist ausser« 
halb dieser Rfiome angehraelit werden; werden sie aher innerhalb ange- 
bracht, so müssen sie in starken eisernen Kästen, die mit eisernen Deckeln 
versehen sind, untergebracht oder sonst sicher angeordnet werden, sodass 
die Beleuchtungskörper nicht mit ihnen in fierflhrnng kommen können. 

Vcrbindun^^en mit dem Schif fsrnmpf. In Schiffen, welche 
nach dem Einzelleitungssystem ausgerastet sind, sollen alle Verbindungen 
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mit dem Selüffinniiiipf an zagänglichen Orten angebracht sein. Diejenigen 
für einzelne Lampen oder fOr schwache Kabel sollen durch Messingscbrauben 
von nicht weniger als ^ '^ Zoll (9,5 mm) Durchmesser hergestellt werden« 
welche sorgfältig in das Eisen oder Stahl eiugepasst sind, und zwisclien 
den Drfthten ond der Scbifiiiwand blanke Messingplättcben tragen, oder 
es müssen die Dräbte mit I^Iessingplatten verlöthet sein. Bei stärkeren 
Kabeln und bei den Anschlussleitungen fUr die Pnle der Maschine müssen 
die Kabeldrähte in geeigneter Weise in Messing- oder Kupterhulsen ein- 
gelAthet werden, welche an dem SchifTe gat und sicher befestigt sind. 
I)ic eisernen oder stählernen Kontaktstellen rollsses blank gefeilt werden 
und (He Kontaktfläche darf nicht itleiner sein als das Achtfache des 
Kupferquerschnittes des Kabels. 

Installation auf Petroleumschiffen. In keinem Teile der 
Installation darf dos EimMlImtniigssystem angewendet werden. Um- ond 
Ansscbalter dQrfeii nicht an Plätzen angebracht werden^ an denen sich 
Pctrolcninfliiinpfe oilor Gase ansammeln können, und alle Lampen an soL lioa 
Orten müssen durch eine äussere Glaskugel luftdiclit abgeschlossen sein. 
Alle DrShte an solchen Orten mflssen BleiambQllong haben, oder die Iso- 
lutiuii der Kabel mnss derart sein, dass sie nicht vom Petroleom ange- 
griffen wiiii. Im Pamppnraume dürfen wodor LeitunfTsvorbindiincon noch 
Um- oder Ausschalter angebracht werden, sondern die Drähte fUr jede in 
ihm b^ndtiehe Lampe mtlssen von dnem ausserhalb des PnmpeorawKes 
anfgestellten Terteilnngskasten sar I^ampe geflihrt werden. 

Die uaihfolKcnden drei Paragraphen, welche lich auf die Einwirkung 
der ellcktriscben Lichtinstallationon anf die Kompassp bcziohen, sind nicht 
als Vorschriften, sondern nur aln H a t Ii s c Ii 1 äg u aufzutu>sen. 

Lage der elektrischen Maschinen. Die Aufstellung und 
die Type der Dynamomaschinen und Elektromotoren sollen derart sein, 
dass die Kompasse nicht beeinflosst werden. Dynamomaschinen nnd grosse 
Elektromotoren mOssen mindestens 30 Fnss (ca. 9 m) vom Mormalkompass 

entfernt nein. 

Leitungen. Auf den mit Gleicbstromdynamos und dem Einzel- 
leitangssystem ansgerOsteten Schiffen darf keine Stromleitung innerhalb 
15 Fuss (ci. 4.5 m) an einem Koropass vorObcrgefllbrt werden, und Kabel, 
welidio starke Stnlma führen, .sollten einrn noch «grösseren Abstanil liabcn. 
Ist es durclmus notwendig, irgend ein Kabel innerhalb dieses Ab>tandcs 
anzubringen, so man ftlr alle Teile des Schiffes, welche von diesem Kabel 
beleuchtet werden, das konrentrische oder Doppcllcitungssystem angewendet 
and die Rnckleitong so nahe als möglich an den Kompassen vorbeige> 
führt werden. 

Justier ang der Kompasse. Die Kompasse müssen zunächst 
justiert werden, wahrend die Dynamo nicht im Betriebe ist; sodann ist, 
wahrend die Dynamo mit voller Geschwindigkeit läuft, das Schiff in die 
verschiedenen Fahrri<"htunf?en zu bringen und fflr jede Richtung sind die 
Angaben des Kompasses zu notieren, wobei man die Dynamo alle mög- 
liehen Belastungen von Leerlauf bm Tollbeliatnng durv^lanfen lisst, IHese 
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Angaben sind mit denen ni Tergldclien, welehe m&n bei stillgesetzter 

Dynamo erhält, und darauf sind alle ncnncnswcrtfMi Ahwoichnogen der 
Kompasse za beseitigen, bevor das Scbiff die Fahrt beginnt. 

b) Am den Yorsebriften znm Sehnt» der Reielie-Telegrapheii tmd Fern* 

Sprechanlagen» welche beim Bau und Betrieb elektrischer Gleich* 
Strom bahnen za beachten sind, gemäss einem in «Zeitschrift fOr Klein- 
bahnen« veröffentlichten Ministerial-Krlass vom 31. llecember 1896.^) 

1. Für den Betrieb der Strassenbabnen sind nur solche Dynamo- 
maschiiien zur Kraftliefernng zn verweodee, deren Strompalsationen sehr 
geringfügig sind, damit lodaktionsgerftusehe in den nahe der Bahn ver- 
laofenden oberirdischen Fcrnsprcthlcitnngen vermieden werden. 

2. Falls eine oberirdische blanke Leitung zur Znfflhrans der Betriebs- 
kraft an die Motorwagen benatzt wird, und die Gleisschienen zur ROck- 
Idtvng der elektrischen Strome dienen sollen, mnss die meialHsche Rflelc- 
leitnog durch die Schienen eine möglichst vollkommene sein. Ausserdem 
sollen an denjenigen Stellen, an welchen dir voriiamioncn Tflegraphcn- 
und Fernsprechleitungen die blanke Arbeitslcitung der Bahn oberirdisch 
kreuen, über der letzteren anf Kosten der Verwaltung der elektrischen 
Stra-ssenbahn stromlose Schutzdrähte, in geeigneten Füllen Drahtnetze ge- 
zogen oder sonstige stromfreie Schutzvorrichtungen angebracht werden, 
durch welche eine Berührung der beiderseitigen stromführenden Drähte 
vermieden wird. An Stelle der stromfreien Sehntsvorriehtnngen oder neben 
(lonscihon kann, bczw. muss der Schutz der Telegraphen- und Fernsprech- 
Icituniicn auch durch andere Einrichtungen gemäss bcsonderrr. nach An- 
hörung der Reicbs-Telegraphcnverwaltang darch die Aufsichtsbehörde zu 
trelTender Anordnung hergestellt werden. 

S. An den KreuznngssteUen muss der Abstand der untersten Tele- 
graphen- oder Fcrnsprechleitung von äcn Schutzdrähton und Trapclitzen 
mindestens I in betragen Imgleichon müssen die in der Nähe von Tele- 
graphen- und l-'erusprechleitungcn aafzustellendcn Pfosten, welche zur Unter- 
sttitxnng der Tragelitzen dienen, mindestens 1,25 m von der snnäehst be- 
findlichen Telegraphen- oder IVrnsprechleitung entfernt bleiben. Sofern 
trotzdem zu befürchten ist, dass z. B. beim Abtrieb der Leitungen durch 
Wind oder aus sonstigen Ursachen Berührungen der Telegraphen- und Fern- 
sprechleitongen mit blanken Tdlen der Speiseleitnng, der Arbeitslcitung 
oder snnNti<fpn stromführenden Teilen der Bahnanlagen an einzelnen Stellen 
eintreten können, sind auf Antrag cier Heichs-Telegraphenverwaltung nach 
Anordnung der Aufsichtsbehörde geeignete Scbatzvorricbtangen anzubringen, 
die eine Berflhrnng der Schwachstromleitungen mit der Starkstromleitung 
verhindern. 

4. Die Aufsichtsbehörde wird an denjenigen Stellen, wo die elektrisrhe 
Bahn neben den Schwachstromleitungen verl&utt, und der gegenseitige Ab- 
stand wen^jer als 10 m beträgt, anf Ersuchen der Reichs-Telegraphenver- 



i) El Ztwbr. 1897, 8. 101. 



üigiiized by Google 



Sicberheitfi -Vorachriften. 



193 



waltang besoiidere Sehntsvorriehtungen an den StartutraiiileitangeD zur 
TfriiindOTiiiiig der BerQbrnng derselben mit den Sdiwac1i9tnHDlcitunt,'en aa> 

ordnen, sofern nicht die Srtlicbeii Verhältnisse eine Berührung der Stark- 
strom- and Scbwachstromicitongcn auclt beim Umbruch von Stangen oder 
beim Zerreinen von Drtthten «mechlieBsen. 

4a. AnsserdeiD sind: 

ff) Schotzieieten aaf der StarkslFoiiildtnng und Läogsdräbte nebto 

derselben an ollen Kri T/Tn^^'sstellon an/ubringen, wo Verlegnnpen 
der Telegraphen- und Fcruiprechleitnngen nicht vorgesehen, oder 
zwar vorgesehen, aber bis jetzt noch nicht aosgefOhrt sind; 
ß) in den wenigen Fällen, wo senkrechte Krcunrogeii tinselner Fem- 
sprorhdrähte, deren Verlegung in Aussicht genommen, aber noch 
nicht ausgeführt ist, mit der Starkstromleitung vorkommen, nur 
Uolzschatzleisten anzubringen. 

5. Die anterirdiichen Zaieitangen von der Kraftstation m den Gleisen 

(Spciseleitnngskabel) müssen thnnHi hst entfernt von den BeiebfoTelegraphen- 
kabeln, wo es anpän^^irr ist, auf der anderen Strassenseite verlegt werden. 
Kreuzungen der unterirdischen Kabel fOr Starkströme mit solchen für 
Sehwachstr&me mflssen demrtig erfolgen, dass der Abstand der Kabd von 
einander mindestens 40 em beträgt. Werden Roichs-Tolegraphenkabel von 
unterirdischen Kabeln für elektrische Starkströme gekreuzt, oder verlaufen 
die Kabel in einem seitlichen Abstände von weniger als öO cm von ein- 
ander, so mttflsen die Beichstelegraphcnkabel — sofern diese oder die 
Starkstromkabel nicht in gemanerlen Kanälen liegen ~ auf Kosten des 
TTntcrnehmers mit eisernen Röhren, die tibcr die Kreuzungsstelle nach 
jeder Seite hin etwa 1,50 m und aber die Endpunkte der N&hernngsstrecke 
3—3 m binansragen, umgeben, nnd die eisernen Sebntzrohre auf der den 
Starkstromkabeln zugewendeten Seite mit genflpend starken Halbmaffen ans 
Ccment oder Beton bedmkt werden. Diese Muften, deren Bestimmun«,' es 
ist, flassiges Metall von den Schutzrobren ab zu halten, bzw. zu starke Er- 
wärmung der eingelegten Kabel zu verbttlen, müssen 50em zn beiden 
Seiten der kreuzenden Starkstromkabel bzw. bei seitlichen Annülieruni^en 
ebensoweit über den Anfangs- nnd End]mnkt der gofttht-dcfen Strecke hin- 
ausragen. Wenn die Starkstromkabel in Verteil ungskilsicn eingeführt 
werden, nnd in einem Abstände von woiiger als 60 cm sieb Telegraphen- 
oder Femsprechkabel befinden, so sind letztere ebenso wie bei einer 
Näherung dor Starkstromkabel zu schützen. Von dieser Massregel kann 
abgesehen werden, wenn der Verteilungskasten (mit Ausnahme des Deckels) 
von Manerwerk oder von einer Cement- oder Betonschicht «mgeben ist. 

6. Sind infolge des parallelen Verlanfe der beiderseitigen Anlagen 

oder aus anderen Ursachen Störungen der Telegraphen- oder Fernsprinh- 
li'itungen zu befürchten, oder treten solche StArnn?^en auf, so hat der 
Unternehmer geeignete Massnahmen zur Beseitigung der störenden Einflüsse 
zn trelfen. 
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196 AasgefQhrte Leitangs-Anlagen. 




Ilorlispannnngrsfernlcftani? Tiro1l*RoMf 

Eiserne Gittcrma^tc al« TrSKcr, di« linrn Aiifxat/. aiiti EiolunlKilz tra;.-i'n. au welchrtn o^M 
«lud SctiutzkUgvl um die Uolalnrcn anifcbrarhl Unterhalb der }l-irfin|>aiiuuiii;nleitDOi;'i> ' 

KpanuunR 41X^1 Volt LiiitanKHlÜD(;e 2S km. Wu<rri>rhuilt >l<r i* 
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(Teil-Ansirht aus derjCam|>a<»na Itoinana). 

olatorcn befcutiRt itUui. Zum Koliiitz m-ucn dat Hcr-ilifallcti <l(-r PrSlite von don laolitoren 
'i;cn Telegrapbon- uud Tel«-phunl<ritunk'<'ii fär div Vcr»taii<lii;<iug cwixchcu dt-n ätationvD- 
toai^en U«0 qmm. Ausgeführt von Gani k Comp.. Badapust. 
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AoBgefQhrte Leltungs-Anlagen. 




CberrUhriiiigr tou HochHpannDng^leitDngen Ober diu Schweizeri^iche Nordostbahn 

in der Nähe von Dictikon. 
Zwei OittertQnnc ron c«. 9 m )I<>he und einem gegenneitifton Mitton-Abatand Ton 1A,5 m tragen 
einen mit UulzvcrHchiüunR versohunon in Eiseukoustruktiun bergcstcUteu Kanal, durch welchen 
die bis dahin oberirdinrh auf Holzmaatcn verlogen Lcitanxen hindorchgeführt werden. Im Kanal 
•elbnt wordon di<* Leitungfii isoliert und auf Porzcllan-Uolatoren Tericgt. (T ti terfUbrong der 
Leitungen durch hohen Gruudwasftoratand erschwert.) AusgeflUirt von Msncbincnfabrik Oerlikon. 
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Oberirdische Leiinngsnihranv in einer Strass« in Adorf. 

Isolatoren auf oiscrutin WaudgcutängeD befestigt. Ausgeführt von Siemens Ic Halske, Berlin. 
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Aasgeführte Leitnngs-Anlagen. 




Leitangrsniast in Radolfzell. 

Die Isolatoren der nach vemchiedoncn KiobtuaitGn hin gefDfarton LeitnoKon sind auf rin^fürmiKen 
Eisenträgern montiert, ■welche in VcrtciliinKHpunkten auch die Abzweigsichi-runiKon aiifiichtnen. 
Dur Mast trägt gleichieitig einen Ulühiampcu-Arni mit «rasserdieht abgeschloiuicner GlQhlamp« 
und Reflector fUr die Strassenboleurhtuni;. AusgofOhrt von Siemens A Ual«kc, Berlin. 



Au.o^efQhrte Leitangs-Anlagen. 201 




Oberirdi.srh rerlp^te I^itangren In den .Strai«««n von Salzantrt'n. 

AU L«itiuiK"trif(er dienen teils eiMi-no Gittermaat«, tcili ein- oder mebrfacho Holzmaste mit 
<ja«rtrftgern. AutgefDhrt ron El. A.-O. rorm. Schuckert t Co^ NSnibcrK. 
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AotgefMirte I.eitanga-Anlagen. 




Leitan^S'Turin für einen Spelsepunkt in Sal/.iiii(fcn. 

Die Sp«l*eleitang«n »ind unlcrirdi.ch. die Verteiluiifr.leitiinB«n ol>i.rirdiiK;b verlebt. K^"»"^''*"' 
8ock«l de. Tarmea sind Schalter, SicherunKen eU fDr die VorteilunB.leitUügeii •«[ 

Ufel untergebnclit. Ausgeführt von EL A.-G. Tonn. Schuckert*Co^ AttnH»«rg. 
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A«fklii9ii]i9sw»li0B dw Arbettsdrtlites «lektrtoehw BaluieB nlt &ktir» 

irdischer StromznfHlirnng. 
Vig, 1, 8, 8 dinkto Airfliimuiig an XastoB Bit Amütgm. 8«b«m«U tob UbIob, 

BaUr. e«Mllla(lufli BwUm. 
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AiafefBlirta Ieitniigf*Ai)la0oii. 




AlfUliigiiBgtwebMni i«t IrMMralitM tkktrMw Bahnni mtt «»Nr- 

irdlscher Stromnflttnriiig. 
n«. 4: dir«kto Anihlagoas ui Mutin mit Antag«»; Jlg, ft: Aafblagaog •& tiatm wwia6km 
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Fi«. 6. Fig. *. 




Anflilbi|r>iiS8wei8eii des Arbeft^idmlilo«- <>)< l<triM-lier Bahnen mit ober« 

inllscluT Sti'oiii/i)lii)iriiiiK. 

n^f, 7: Anfhllicag an Qufdribtvii. die «n Gcblludcn befcctlgt Bind. ScbenkU ▼« UaioB, 

BMtr. 0«Mlto^«(t, £«rliii. 
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AofUngiuigsireiaeii des Arbeltüdniiit«» elektrischer Bahaen mit ol»er» 

Iritseker StrominfHhniiiir. 

Elektr. G«MllMliaft, Berlin. 
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St ro m zii f U h rn n jer^iin ast 

fOr «ine elektrincbc Stranitonbahu (Quui-Liuic in Sorajcwo), gloichzcitig als Bogenlieht- und 
Leitungsmast dirnvnd. Aus^cfOhrt von Siemen« le Halaice. 
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Aus;jeführte Leitun'rs-Anlape:». 





Cnnrcnrerspannang einer zneigelel»igen oberirdischen Baiinleitang 

(für Kollenbetrieb). 
AnagefQhrt am Kreuzplatz in ZOricb von Maiichinenfabrik Oorlikon. 
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210 Aasgeführte Leitun*;^-Anlaffen, 




Elektrische 8tra88«nbahii in LD(^ano (Sriineiz), mit Drehst rom betrieb. 

Zweipolige oberir<ii»rhe Striiinxufflhriinit und Si-liIvurnrQrkK'itunK. Zwei in aiiKt^mennt-ner Ent- 
fernunK hintereinander laufende Trollov- Arme. Centrale in 12 km Kntfomuni;. (Wasserkraft) 
litifart 5000 Volt tipannuDK. die fOr den Halinbetrieb auf -kiO Voll lierabtransformiert wird. Aua- 
gefDhrt Tun Brown, Boveri 1- Cic, Baden (Schweiz). 
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Aasgeftthrt« Leitangs-Anlagen. 




Modell einer zrrelpoligen anterirdischen StromzafQhrang fQr elektrische 

Strassenbalmen. 

Die dnreb den Schliti dar einen Fahrtcliien« in den Leitongskannl hineingofOhrten beiden KonUkUmt 
trafen federnde OleitätQeke, die an die dorch gefignete Iiolatoren getragene positive beiw. negative 
LeitongMcIiiene aDg<>proast werden. Vergt. nacbetebendes Schema. Aasgeffihrt von Siemoni AHalske. 




Schema ta vorstehend abgebildeter Sironzanihning. 
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EIektri!M:he Bahnlinie mit nnterlrdischi^r StromzurOhrnng 

(BingitruiaenliDie in Bodappst, KreoxoD^ der Kndtwmjttna»« . 8ki(ieo ond Abbildungen anterirdiach«r 
Stromxnf&hrnng liube auf TorhrrgcLender Seite. Aatgafblirt von Slemcnalc Ilalake. 
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Aat^gefQbrte Leitungs-An'apren. 




Ausgeführte Leitunps-Anlagen. 




fe plektrischo KMhuanlage um Dome zu Mailand. 

«•pr*ch»nd «u»({r.t»it^l uud mit einer Uo^eDUnp« bekr nt. Aoi-geföhrt vnn U n i o i: , 
iMit. Berlin. 




218 Ausgeführt« Lflitungs-Anlagen. 




Doppelpolipe oberirdische StromzafQhrung für eine elektrisch betriebene 

SchiebebOhne. 

Auf d«r B&bne Ut ein SlroroabnabmirmMt monliert, der zwei KonUkUrme trigi, die in Bkkfii «odiifeB, 
•af welchen die frei genpannt« Leitnnf raht. Von dem Mut fObrt die L«itong gat isoliert doich di« 
Wand dei Uioacb^oi, in dem ein tilelclMtron-Motor vemiltvlst coniicben KeibmdgeUiebes die Winde 
nnd die Laufaxen betkktigt. Ansgef&hrt Tun Siemena A Halfke. 
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Lampen und Zubehör. 

Wii venden uns nunmehr zu einer kurzen Betrachtung der bei 
Wahl der Lampen und der zugehörigen Armaturen mafsgebcoden 
GesiehtspUBkte. 

a) Lampen. 

Ob im einzelnen Falle Bogen*- oder (Tlülilampeo anzuwendeiif welche 

Lichtstürke, welche Verteilung u. s. w. denselben zu geben ist, das 
wurde bereits weiter oben (I. Abscbn.) ausführlicher besprochen. 

BetreHs der zu wählenden Larapen- Konstruktiooen sei kurz folgendes 
bemerkt, und zwar zunächst über die 

1. Bogonhimpen. Als ToUkommenste Lampen sind für die 
meisten Zwecke D ifferenziallampen anzusehen. Hauptstromlampen 
linden hauptsächlich zum Kinzelbrennen mit Vorteil Verwendung. Zum 
Einzelbreunen sowie zur Hintereinanderschaltung in geringer Anzahl bis 
zu ptvra 4 — 6 Stück können bei konstanter Betriebsspannung ohne weiteres 
einfache Nebenschlusslampen oder Difl'erentiallampen verwendet 
werden. 

Bei HintereinandorschaltiinL; in ?nl«serer Anzahl könnon N'ebenschluss- 
lampen zwar t'lM_'iit';ilIs vci-uciidi't wonlen; es ornpfiohlt sieb ahor die- 
selben mit selbstliatii,'er Kur/.schlussvorrichtuug und einem Ersatzwider- 
stand zu versehen, damit beim Erlöschen einer Lampe die übrigen nicht 
gestört werden. Vorteilhaftt-r sind indessen in soK Uea Fällen Differeuziul- 
lampen, welche ebeuialls mit Kurzj; lilussvorrichtung und, falls es 
sich nicht um eine grössere Anzahl von Lampen handelt, auch mit 
einem Ersatzwideiitund zu versehen sind. 

Für lit'tlektoren und ähnliche Zwecke sind nur solche Lampen zu 
verwenden, welche einen unveränderlichen Brennpunkt besitzen. Für 
gewöhnliche Beleuchtungsanlagen kann man von dieser BediuguQg ab- 
aehen. 
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Für grössere Scheinwerfer und zu Projektionszwecken werden meist 
besoudere Lampenkonstruktionen Verwendung finden, die teils genaue 
selbstthätige Einhaltung des Brennpunkte, teils Eiustelluni,' desselben 
und Regulierung des Lichtbogens bezwecken. 

Die Grösse der Lampen ist abhängig von der Stromstärke — 
welche durch die Lichtstärke bestimmt ist. die zu rund 100 XK. bei 
Gleichstrom und etwa 70 — 80 NK. bei Wechselstrom pro AmiiiTo ge- 
rechnet werden kaim ') und von der Länge, welche die Kohlen stifte 
haben sollen; diese letztere bestimmt sich durch die Brenndauer, welche 
dieselben ergeben sollen. 

Die Länge der Kohleustäbe für eine bestimmte Brenndauer und 
der für eine bestimmte Stromstärke erforderlirhe K'ohlenqiiersclinitt ist 
zum Teil von der Beschaft'euheit der Materiulieu abhängig und wird 
von den liefernden Fabriken angegeben. Die Brenndauer, bezw. Kohlen- 
länge, für welche die Lampen im einzelnen Falle einzurichten sind, wfthlt 
mao am besten so« dass sie der nonnalen täglichen Betriebsdauer der 
Lampe gerade entspricht. Die üblichen Brennleiten liegen zwischen 
ca. 5 und 20 Stunden. 

Wo besonders hoher Wert auf eine sehr hohe Brenndauer gelegt 
wird, etwa 100—200 Stunden, kann man die neuerdings in Anfiiahme 
gekoDimenen Bogeulampen mit abgeschlossenem Lichtbogen 
verwenden. Die Spannung derselben ist wesentlich höher, etwa 80 Volt, 
und sie erfordern eine minimale Netzspannung von ca. 100 Volt 
Die Lichtausbeute ist eine relatir geringe und sie erfordern sehr reine 
Kohlen, wenn ein ruhiges Brennen stattfinden solL 

Wi&hrend bei Gleichstromlampen das Licht nur nach unten geht, . 
wu^ es bei Wechsetstromlampen nach oben und nach unten geworfen, 
was für Innenbeleuchtung oft von Vorteil, da die Glocken gleichmäfsiger 
erhellt und auch die oberen Partien der Bftume besser erleuchtet 
werden. Für Strassen, Plätze, grosse Hallen und deigl., wo nnr nach 
unten Licht gewünscht wird, verwendet man die Wechselatromlampen 
besser mit einem Ueinen Reflektor, der unmittelbar über dem Licht- 
bogen angebracht wird. 

1) Dor jreringeren Lichtausbeute pro Amp. bei Wechsclstronihnipon steht eine 
niedere Spannung gegendber von etwa 27—00 Volt boi Gleichstrom. — Vergl. 
Abscbn. IIc. 
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2. Efir die Glühlampen ut amser der Lichtslftrke, die Spanniuig 
genau fegtznsetnm, nntor der die Lampen brennen sollen, uid kann diese 
beliebig gewählt werden bis hinauf zu etwa 200—250 Volt Die ge- 
biAiicfallchBten Spannungen sind 110—120 Tolt und 60-^65 Volt. 
Lampen iür Spannungen tou 200 Volt und mehr lassen zur Zeit noch 
in mancher Beiiebung in wflmdien ftbrig. 

Da die Spannung an yerschiedenen Stellen einer Anlage infolge 
der Spannungsverloste im allgemeinen ungleich sein wird, braucht 
man ffir eine grossere Anlage zumeist Lampen von etwas Yersehiedener 
Spannung. Da aber auch an jeder einzelnen Lampe je nach den 
BelastungsSnderungen in den Hauptleitungen die Spannung innerhalb 
gewisser Grenzen variieren wird, so bat man die Lampen ff&r jeden 
Punkt BO SU w&hlen, dasa der als Kormalspannung der I^impe bezeich- 
nete Wert bei der faftchsten im normalen Betrieb an dem betreffenden 
Punkt auftretenden Spannung nicht oder doch nur ganz wenig, etwa 
1—2^0 mazimal, fiberschritten wird, wenn man nicht die Lebens- 
dauer dar Lampen beeintrftchligen will. 

Man wird im Allgemeinen dahin streben, sowohl die Lebensdauer 
als auch die .Ökonomie* der Lampen, d. h. den Wattrerbrauch der 
Lampe pro Nk, möglichst günstig zu gestalten. 

Da die Lebens<lauer der Lampe um so grösser ist, je ungünstiger der 
Watt-Yerbrauch der Lampe, so wird im einzelnen Fall zu entscheiden 
sein, wie hoch beide zu w&hlen sind. Wo die Kosten der elektrisdien 
Energie relativ hohe sind, und ein Mehr^ oder Minderverbrauch an 
Enei^e eine annUhemd proportionale Erhöhung oder Verminderung der 
Gesamtkosten bedingt, wird man Lampen von möglichst geringem Watt> 
verbrauch pro Normalkerze verwenden; man geht bis zu ca. 1,5 Watt 
pro Kk herab. Der für solche Lampen notwendige häufigere Lampeo- 
ersatz fiUlt bei dem jetzigen sehr bilUgm LampenprelBe nicht sehr ins 
Gewicbi Wo dagegen der Strom sehr MUig geliefert werden kann 
oder durch Yerminderung den Stromverbrauchs kein wesentüciier 7or- 
teil erwächst, wird man Lampen von höherem Energieverbrauch und 
entsprechend höherer Lebensdauer verwenden. Hau geht bis zu 4 Watt 
pro Nk. 

Am meisten werden verwendet Lampen von 3—8,5 Watt Energie- 
verbrauch pro Nk, welche 800—1000 Stunden Lebensdauer ergeben. 
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FOr HintoreinaDdenclialtaiig in grosserer Anuhl wevden Glfih- 
lampeo mit einer selbettli&tigen Kunscblusaroiriehtimg in den Handel 
gebracht Sie werden ihrem Zwech entsprechend fhr eine geringe 
Spannung und entspiecbeud hohe Stromstärke hergestellt und kftnnen 
besonders bei Strassen- uod PlatabelenditnDgen mit Vorteil Yerweodung 
finden, überhaupt da, wo alle Lampen stets gleichzeitig brennen. Doch 
haben sie wegen ihres hohen Preises und ihres besohränkten Verwen- 
dungskreises sehr wenig Eingang gefumlen. ^) 

Für besondere Zwecke werden Glühlampen in den verschiedensten 
Ausstattungen geliefert. Ausführlich darauf einzugehen entspricht nicht 
dem Zweck dieses Buches. Kurz hingewiesen sei auf die Lampen mit 
mattiorton Glasbirnen, die eine Blendung des Auges durch deu glühenden 
Faden wirksam verhindern, und besonders in Wohnräumen, au Solireib- 
und Arbeitstischen Ott verwendet werden; die Mattieruug bedingt in* 
dessen wesentliche Lichtverluste. 

Farbige Lampen, d. h. Lampen mit gefärbten oder aus farbigem 
Glas hergestclltoü ( rlasbiriii ii. finden für Schaufensterbcleuchtungen, 
Deköratiüuen, ferner in [iliotochemiäicben Laboratorien und vor allem 
in Theatern in ausgedehntem Matse Verwen Inn«,'-. In Theatern wird 
speziell zur Beleuchtung der Bühne, zur Krzieluag der mannigfaltigsten 
Ht'KuchtunErsf'tlV'kto, in der Regel ein dreifacher Satz von Lampen 
benutzt, mit tail>losera, rotem und grünem oder blauem Glase. Die 
Heiligkeit jeder einzelnen Farhenlampcn-Gruppe durch geei^aiete Hcgu- 
latoren innerhalb der weitisten (irenzen und unabhängig von den 
flbrigen Farben regulierbar gemacht. 

ö) Armaturen. 

Zum Schutz, zur Befestigung, für die Bedienung der Lampen, sowie 
für besondere Zwecke sind eine Keihe von Zubehörteilen erforderlicb, 
bezüglich deren wir uns auf folgende Bemerkungeu beschränken. 

1. Für Bogenlampen werden im allgemeinen besondere Laternen 
erforderlich sein, welche zunftchst den Lichtbogen gegen Zogloft und 

M Bpozir'll für Hindereinanderschaltun«: in Wcchselstrom-Anlappn liiit sii h die 
Verwendung von Glühlampen io Verbindung mit parallel zu den einzelnen Lampen 
getdialteten Drotitltpulaa bavthrt, w«ldM Utsterea lo benMMn aind, dan 
Ii« beim Erle»cb«n der Lamp« den ToUen Strom anfnehniai kSiuMii. 
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die gaoxe Lampe gegen BeacbAdigangen und WitterongseinflOsse, fetner 
die Umgebung gegen Fenengefabr echfltien, und gleichzeitig das Yer« 
bindungflglied zwischen der pigentliehen Lampe und dem Trftger der 
Lampe bilden. 

Die äuBsere Anastattang kann die denkbar Terechiedenartigste sein, 
und ist je Dach dem speziellen Zweck zu wählen. 

Die Glasscbut/Iiälle hat in der Kegel Kugel- oder Eiform oder sie 
ist sechseckig. Sechseckige Laternen finden hauptsächlich im Freien 
Verwendung. Kugel- und Eiformen sowohl im Freien als auch in Innen- 
rftumen. Die Glasglocken sollten stets nur mit einer Drahtumstrickung 
verwendet werden, die hei etwaigem Bruch der Glocke das Herabfallen 
der Bruclistücke verhindert. Alabasterglas, und noch mehr Opalglas 
und Milchglas bedingen Lichtverluste von ca. 15 — 40°/^. Aber sie 
bewirken eine gleich mäi'sigere Lichtverteilung und verh indem zu grelle 
Schattenbildung. Ausserdem ent7iehen sie dem Auge den Anblick des 
blendenden Liclitbogens. Sie werden daher in den weitaus meisten 
Fi\llen verwendet. Kl;irL,rla«:glocken oder -Scheiben findet man haupt- 
sächlich nur bei Beleuchtung grosser Flätze durch hochaufgebängte 
Lampen. 

Die Bcte^tigmlg der Laternen erlolgt entweder durch Aufsetzen 
auf Kandalaber oder Wandarme, oder durch Aufhängen, sei es 
an der Decke von Häinnen, oder an Atisle^'L'iii, \Vandl)ü'j;elu, Kande- 
labern oder Muoteii von Holz, eisernen (iitter- oder Kohrniasten. Die 
Latt rnen müssen stets crnt zugiiiiglich bleiben und entweder bequem 
herabzulas.süu oder durch tiiue Leiter etc. bequem erreichbar sein, da 
die Lampen im allgemeinen tiigliche Bedienung erfordern. 

Um die Lampen herablassen zu kOnnen, werden dieselben mit Auf- 
ziehTorrichtuDgen Terschiedeneter Art au^estattet, die zumeist ans 
Itollen, Seil und Gegengewicbten, oder aus Rollen, Sei! und Seilwinde be- 
stehen. Bei hohen Mastea ist ausserdem zur Verhütung des Anschlagens 
an den Mast eiee scblitteaartige Lampenftlbrung oder sonstige Sicber- 
beits- Vorrichtung nötig. Zum Aufiüeben sollten Hanfseile nur in Innen- 
r&umen verwandt werden. Im Freien eignea sich besser Stabldrahtsefle. 

B(» Lampen mit AufziehTorrichtung ist ein hinreichend langea 
bewegliches Stromzuiabrmigsseil Torzuseben. 

Bezflglich der Anfhängehöhe, nach der die Hohe der Masten etc. 
zu bemessen ist, vgL Abscbn. L 
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Zur Yerwendnng in Scbeittwerfem u. a. w. werden die Lampen 
direlLt mit dem geeignet eisgerichteten Apparate zasammengebaiit Die 
EinrichtuDg der letzteren Apparate wird den jeweiligen Zwecken ent- 
sprechend eine sehr Terschiedene sein. Je nachdem es sieh nm Bnie- 
Inng fdafacher Belenchtangseffekte, sei es an Dekorationszwecken, sei 
esavf der Bahne, oder um Konientrierung einer möglichst gleichmärsig 
▼»teilten Lichtraenge auf einer bestimmten Fläche, z. B. su photo- 
graphischen Zwecken, oder um Lichtquellen für Frojol^tionsapparate, 
oder um h^heUung bestimmter Punkte in grösserer oder geringerer Ent- 
fernung, oder um Signalliclitor. oder um weithin nach einer oder meb- 
reron Seiten sichtbare Positionslichter lür Leuchttürme handelt, können 
hier Apparate vom einfachsten Parabolspiegel bis zum foinstpn, mit 
den vollkommensten 'Mittoln der modernen I'rlizisionsmecbanik und Optik 
herzustellenden In-struinonte in Fratze komn)en. 

Zur MiMoiiiiig und n]ö*,'liclist ^'leichmäfsigen Verteilung des Bogen- 
lichts in liin<'niiuunen. und zur möglichst vAllstiindigen Vermeidung 
aller Schattcnbildunf? seltist bei Verwendung nur einer ein/igen Licht- 
quelle sind verschiedene zum Teil geradezu genial erdaclite Apparat« 
konstruiert worden, welcli»' besomlers iu Werkslatten. Zeichensälen, 
Büreauräumen mit grösstem Vorteil Verwendung finden können. 

2. Was mm die Glühlampen anbetiitlt, so i^t zuniichst für jede Glüh- 
lampe eine Fassung nötig und es i.st der Lanipeiitiiss zu diesen Fassungen 
passend zu wählen. FasöUüfjen verschiedener Systeme sollten in einer 
Anlage nicht verwendet werden, da sonst die Einheitlichkeit beein- 
trächtigt und das Auswechseln der Glühlampen mit Uoiständiicbkeiten 
verknüpft sein würde. 

Lampen, die einiele ein- und ausgeschaltet werden sollen, und be- 
quem zugänglich sind, erhalten Fassungen mit Ausschalter (Hahn- 
fassungen). Oft erfordert es die Bequemlichkeit der Bedienung, den 
Aasschalter getrennt von der Fassung an einer anderen Stelle an- 
zubringen, ?on der aus das Ein- und Ausschalten besorgt wird. 

Lampen, die gruppenweise ein- und ausgeschaltet werdeu, er- 
halten gemeinschaftliche Ausschalter. 

Um eine Lampe, s. B. eine Stehlampe oder eine Handlaterne an 
Terschiedenen Stellen aufstellen, und innerhalb gewisser Grenaen frei 
bewegen au hOnnen, führt man ihr den Strom durch eine bewegliche 
Doppelleitungssehnur au, die mittels eines DoppelkontaktstOpsels nach 
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Belieben' an veracbiedene Steckkontakte o&er AnBchluBsdosen ange- 
aehlOBSen weiden kann, die an den Gebianeheetellen angebracbt werden. 

Als eigentliche TMger der Lampen, beiw, der Fassungen dienen 
je nach den speziellen Bedflrfnissen einfache Stfltzen oder Fftsse. oder 
Wandarme, oder lUngearme, Kronen, herabbftngende SchnOre, Steh- 
lampen oder einfache Handgriffe' oder Haken. Die Ausstattung dieser 
Gegenstände lasst naturgeniäfs eine unendliche Mannich&ltigkeit zu, 
und man wird bei der Auswahl derselben vor allen Dingen auf den 
Charakter des Baumes und etwa gesogene Preisgrenzen Rücksicht zu 
nehmen haben. 

Vielfach wird man in der Lage sein, bereits vorhandene Gasbe- 
leuchtungsarmaturen zur Anbringung der (jllühlampcn zu verwenden. 

Die Verbindnn,? (\pv niüblampon-Fassungen mit den Beleuchtungs- 
Ic >r})i'rn geschieht /Min T( il «liirch kleine VerbinduDgsstücke mit Gewinde 
für Fassung und liiU iulitiiii'^^körper (Nippel). 

Eines besonderen S« Init/.»?.- !ii diiii>n die (ilühlampcn im allgemeinen 
nicht. In sehr feuclit» n K' iuiim i:. im Fret<^n u. s. \v,. wird es nötig, 
die Lniiiiieii in wasserdiclii idiliessende « ii i>t{l(u keti einziischliessen. 
In lj>'>oiiileren Füllen, wo die Lampen durch 8t*'3se etc. ztrstArt werden 
kuiiiiteu, umgiebt man sio mit einem Schutzkorb von w t itiiiaschigcm 
Drahtgitter. In uUrii F illen, wo die Lampen einen Schirm oder eine 
Glocke erhalten, veileihLU schon diese bis /u einem gewissen Grade 
einen Schutz gegen unvorsichtige Herührungen. 

Der Hauptzweck der Schirme und Glocken ist entweder ein deko- 
rativer, oder sie dienen 2ur gleichmäfsigereu Verteilung und Abbiendung 
des Uchtes oder sie sollen das Licht auf eine bestimmte Fl&che kon- 
zentrieren. 

Zumeist wird mehreren dieser Absichten Bechnung zu tr^en sein. 
Die gleichmftrsigste Liehtrerteilnng wird durch passende weisse oder 
mattierte Glasglocken oder geeignete Glasschirme . erzeugt, und. kann 
hierbei gleichzeitig den dekoratiyen Zwecken in jeder Weise roUauf 
genügt werden. 

Zur Konzentrierung des Lichtes auf eine bestimmte Flftche, ins- 
besondere auf eine Tischflftche oder Arbeitsstelle TOrwendet man ein^he 
BeflektoTschirme. Milcbglasschirme lassen gleichzeitig nach oben Licht 
durch und geben daher eine bessere Allgemeinbeleuchtung. GrOn flber- 
fangeoe Glasschirme d&mpfen das nadi oben gehende Lieht in einer den 
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AugeD wobltliiieDden Weise. Blecbscliiniie und Scbinne ans Papiamiaflse 
und deigl. siad zumeist billiger und damerhaftor, lassen aber ftberbanpi 
kein Lichl naeb oben gehen. 

Yen den Blecbdchirmen verdienen die emaillierten nnbedingt den 

Yor/up: vor den lakierten, da sie weniger Licht versehren, und die 
Emaille nicht so leicht, wie der Lack^ abspringt Sie sind aber etwas 
ieorer. 

Diese Schirme haben gewöhnlich Kegel man telform oder bilden 
einen Kugel -Oberflächenabschnitt. Dieselben müssen um so flacher 
gestaltet sein, je grosser bei gegebener Lampenhöbe der Beleucbtungs^ 
kreis sein soll. 

In manchen Füllen wirf! ein Regulieren der LichtstSrke notwendig 
sein. Es geschieht dies am besten durch Vorschaltung cntsprechond 
abg-estufter WidcrstiiiKh'. Von besonderer Wii'hti<^keit ist die Hellit,'- 
kcitsrt'gulierung für Ilülincnbcbnichtiingen, Durch die sichere und durch- 
aus gleichmarsi^e, stetige Ivegulierbarkeit inn«'rbalb der weite-teii (irenzen 
ist hier das elektrische Licht ebenso den anderen BeieuchtuDgsarten 
überlegen, wie durch seine f euersicherheit. 



StolierlieitB-Vorflclirlften. >) 
a) Verband Deutteiier Eltl(troteehiiii(er. 

/ Niederspannung. 

5 15. Glüh Ii cht. a) Glühlainpon dürfen in Räumen, in denen 
eine Explosion durch Entzündung von Oasen, Staub oder Fasern statt- 
finden kann, nur mit dicbtsehUess«iden Überglocken, welche anch die 
Fassungen einschliesseu, vcrwoinlet werden. 

GlQhlampen. welche mit entzündlichen Stötten in Berührung kommen 
können, müssen mit Schalen, Glocken oder Drahtgittera verschen gein, 
dorcb welche die nnmittelbare BeiHbroDg der Lampen mit entzandlichen 

Stoffen vrrliinrlert wird. 

b) Die stroinl'Qhrenden Teile der Fassungen müssen auf feuersicherer 
Unterlage montiert und durch feuersichere Umhüllung, welche jedoch nicht 



1) QueUenaiifabe d«he Tonede. 
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BtromfUireiMl «dt darf, vor Berfibraiiir gesehtttst sein. Hartfnnmii imd 

andere Materialien, welche in der Würmc einer FormverSndorung unter- 
liegen, sowie Steionass, sind als Bestandteile im Innern der Fassongea 
ausgCücblosüen. 

c) Die BelciiclitnngskQrper inllsien isoliert aafgebSngt, Inw. befestigt 

werden, soweit die Refestigun«!; nicht an Holz oder bei bfsonders schweren 
Köri»ern an trockenem Mauerwerk erfolgen kann. Siml Helenchtnngs- 
kurper entweder gleichzeitig für Gasbeleachtuog eingerichtet otler kouinien 
tie mit metallischen Teilen des Gebäades in BerQhmng, oder werden sie 
an Gasbeleuchtunt.'f'n oder feuchten Wänden befestigt, so ist der Körper 
an der Befestigungsstelle mit einer besonderen Isoliervorrichtung zu ver- 
seben, welche einen Stroniübcrgaug vom kurper zur Krde verhindert. 
Hierbei ist sorgfiUtig darauf m achten, dass die Zaftthmngsdrihte den 

nicht isolierten Teil der Gasleitmip nirgends berühren. Re!eurhtunr;skorpcr 
müssen so aufgehängt werden, dass die ZufUbrungsdrüht« durch Drehen 
des Körpers nicht verletzt werden können. 

d) Znr Montiemng von BeienchtnngskArpem ist gnmmiisolierter Draht 
(mindesten« nach § 7 b) oder biegsame I.eitnnssschnur zu verwenden. 
Wenn der Uraht aussen geführt wird, muss er derart befestigt werden, dass 
sich seine Lage nicht verändern kann und eine Beschädigung der Isolation 
durch die Befestigung ausgeschlossen ist. 

e) Schnurpendel mit bieirsamer Leitungsschnur sind nur dann zulässig, 
wenn das Gewicht der Lampe nebst Schirm von einer be*.onderen Trag- 
schnur getragen wird, welche mit der T^itze verflochten sein kann. So- 
wohl an der Aafhüngestclle, als auch an der Fassung müssen die Leitungs- 
drähte hinter sein als die Tragsehnor, damit kein Zag auf die Verbindnngs» 
stelle au^eubt wird. 

Anch sonst dflrfen Leitungen nicht anr Anfhfingung benatzt werden, 
sondern müssen durch besondere AnfhAngevorrichtongen, welche jedendt 
kontrollierbar sind, entlastet sein. 

§ 16. Bo;:,'e n 1 i r h t. a* I^''"'ulampen dürfen nicht ohne Vorrichtungen, 
welche ein Herausfallen gluhcinicr Kohientcilchen verhindern, verwendet 
werden. Glocken ohne Aschentoller sind nncnlSssig. 

b) Die Lampe ist von der Erde isoliert anzubringen. 

c) Die EinführungsöfTnungen für die Leitungen müssen so beschaiTen 
sein, dass die IsolierhQlle der letzteren nicht verletzt werden nnd Feuchtig- 
keit in das Innere der Laterne nicht eindringen kann. 

dl Bei Verw«?ndung der Zuleitung^drähte als Auni.tngevorrichtung 
dürfen die Verbindungsstellen der Drähto nicht durch Zog beansprucht 
and die l>ruhtu nicht verdrillt werden. 

e) Bogenlampen dftrfen nicht in Ränmen, in denen eine Explosion 
dun h Entzündung von Gasen, Staub oder Fuaem stattfinden kann, ver* 
wendet werden. 

//. Hockspamtunj^^. 

§ 23. Allgemeines, a) Lampen, die ohne besondere iiülfsmittel 
angBngltch sind, mUssen eine geerdete Sdmtnimhttllang haben. 

15 
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b) Lampen in HMhqNUUttngsstronikreisen rnttneii nun Zwedc der Be- 
dienang durch Sclttlier, welche den Tendiriften des § 14 c entsprechen, 

auBscbaltbar sein. 

c) Die Laiupcnträger mQssen entweder gegen BeriiUruug geäcliüt/t 
oder geerdet lein. 

d) Zur Mnntierung von BeleuchMm^'skfirpcrn ist isolierter Draht 
(vergl. § 1 d) zu verwenden. Wenn der Draht an der Au.ssenscite des 
Beleuchtungskörpers geführt ist, muss er derart befestigt sein, dass sich 
seine Lage nicht verändern kann nnd eine Bescliftdignng der Isolatien 
dorch die l'efestigung au«;jesclilo<^<;cn i^t. 

Bei Reihenschaltung der Lampen muss jede Lampe mit einer Vor» 
richtung versehen sein, welche bei Stromunterbrechung der Lampe selbst» 
thfttig Knrzschlnss oder Nebenscblass herstdlt. 

;^ 24 GlQhlnmpcn. a) Tn Rütimcn. in denen betriebsmässig explo> 
sible Gemische von Gasen, Staub oder Faseru vorkommen, dürfen (Hflh- 
lamp«! nur n)it luftdicht schliessenden starken Übergiocken ans 61as, 
welche auch die Fassung einschliesscn, verwendet werden. Die Scfantz- 
frlockon ddrfen olme 1>t -ondere Hulfsinittel nicht erreichbar sein umi ninssen 
durch einen geerdeten metallisciiea Schutzkorb gegen mechanische Be- 
schfidigung gescIiütTt sein. OlQhlampen, welche mit sonstigen entzOnd» 
liehen Stoflfon in BerOhmng kommen kOnnen, mttssen mit Glocken oder 
geerdeten Drahtgittern verschnn sein. 

b> Die stroraführcndeu Teile der Fassungen mfUscn auf feuersicherer 
Unterlage montiert sein. 

b) Von anderweitigen VorschrifteN 

seien erwfthnt: 

/, Board oj Trade. 

n 0 i:cnli ch t be 1 e u c h tu ng. ^ 44. Schutz vorriihtnngen. 
Alle Bogenlampen sind so einzurichten, dass Stücke glimmender 
Kohlen oder Scherben zerbrochener Glocken nicht herabfallen können. 
In Räumen, in welche explosible Gase oder Staub eindringe 
könnten. tlUrfen 15«jK(Milaiiipen nicht verwendet werden. 
Höhe über dem Boden. Bogenlampen für Strassenbeleuchtung 
mtlasen wenigstens 10 Fnss (8,05 m) oberhalb des Erdbodens 
sich befinden. 

Tu Strassen bofindliclie no^culampen für Privatbeleufiitnng 
dürfenin keinem ihrer Teile weniger als 8 Fuss (2,44 vx) vom 
Erdlraden entfernt sinn. 

Ausschalter. Für jede Bogenlampe in Hochspannungs- 
strüMi 1; re isen ist ein in einem verschlossenen GehAnse befind- 
licher Ausschalter vorzusehen, d^sen Konstruktion 

a) die Lampe gänzlich Tom StramkrelBe ni trennen gestaltet; 

b) seine sichere Handhabung in der Dnnkdheit, lAne besondere 
Vorsichtsmassregeln, ermöglicht ; 

c) das Entstehen von Lichtbögen, Funken nnd übermässiger 
ErhitsuDg bei seiner Handhabung anssehliesst. 



§ 45. 



§ 46. 
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//. Wiener Vereiu. 

§ 44. In allen FSlIen, wo Spumongen ttber 200 Y bei Wechselstrimi 

and Ober 500 V bei Gleichstrom vorkommen können, dttrfen an- 
bedeckte metallische Teile der BeleachtuHKskftrper (Fassang der 
Glühlampen, Gestell der Bogenlampen) nicht im Stromkreise 
liegen. 

S 45. Wenn Lampen an der Leitung befestigt werden, darf deren 

Gewicht nicht von den Verbindungsschrauben Brotrajren werden. 

Bei Verwendung teiner Drähte in den Kabeln fur bewegliche 
Lampen sind die Enden der DrKhte za verlfften, bevor Aese 
mit Klemmschrauben befest^t werden. 
§ 46. Belcacbtungskörper, in denen oder an denen Leitungen i?efübrt 
werden, sind von Metallmassen (Gasrohren a. s. w.) elektrisch zu 
isolieren. 

§47« Die Rohre von Beleuchtangskörpern, durch weklio Leitungen 
geführt werden, mUssen inwendip platt sein. d. Ii, keine scharfen 
Ecken, Grate oder dergl. haben. Die Uohre müssen, wenn 
beim Lftten Slnren verwendet worden, vor dem Einsieben der 
Drähte sorgfältig gewaschen und gereinigt werden. 

§48. GeK'cn da<? Eitidringen der Feuchtigkeit (durch Kondensation) 
sind die Hohre der Beleuchtungskörper an den EinfQhrangsstellen 
der Leitungen wasserdieht abxascbliessen. 

§49. Fassungen mit Abstellern für Glühlampen dürfen bei 
bcweplichen Lampen nur dint! an^ewendrt wi r-Ii n, wenn an der 
Fassung eine mindestens luu nun langu liuu iiiabe angebracht ist, 
mittels der man die Fassung beim Ausschalten balten kann. 

§ 50. Bogenlampen dürfen in Rüumcn, wo explosive Körper oder 
brennl'firf Gase vorkommen, nicht verwendet werden. Glüh- 
lampen haben verlässliche SicherheitsverüchlUssc zu erhalten. 

§ 51. In Rtfumen, wo leicht brennbare Kflrper vorkommen, sind an den 
Bogenlampen Schutzglocken, welche mit Drahtgeflecht um- 
sponnen sind, und unter den Kohlen Aschenteller aus Metall 
anzubringen. 

§ 52. In Rfiumen, wo eine Berflbrang der Bogenlampen mit brennbaren 

Steifen vorkommen kann, sind die Scbtttzglocken gana ge- 
schlossen zu halten. 

III. Schweizer Regulativ. 

Art. 43. Befindet sieb eine grössere Anzahl Lumpen auf einem Beleuchtungs- 
körper, so sind dieselben in Gruppen einzuteilen, von denen jede 
mit einer zweipoligen Sicherung zu versehen ist. Beleuchtung»- 
kArper wie Lencbter, Wandarme ete. sind an der Aufbingugs- 
bzw. Defestigungsstcllc zu i<uli( ron. Der Beleuchtungskörper selbst 
darf nicht als Stromleitiin}.' verwendet werden. 

Die Lampenfassungen äiud so zu befestigen, dass sie sich nicht 
drehen kOnnen. 

15» 
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Wenn die Beleuchtangskörper lowobl für Gas- als auch für «Iflk- 
trische ßeleacbtang dienea sollen, mttSMn sie folgenden Bedingungen 

genügen : 

a) Der Isolations widerstand zwischen dem Belcucbtaagskörper 
und der Gasleitung soU mindestens 500000 U betragen. 

b) Die GlUhlampenfassungen und das Geli.iuso der nocrenlampen 
sind überdies .noch besonders vom BeleucbUingskörper zu 
isolieren. 

c) Die ZnleltnngsdrAhte mflssen extra stark isoliert und so 
angebracht werden, dass sie von dnr Winne der Gasflammen 

keinen Schadfn leiden. 

Art. 44. Jeder Bogenlampenkreis ist auf beiden Polen mit einem Aus- 
schalter nnd einer Sicherang >a versehen. 

Art 36. Die Bogentampen sind mit Sebntsglocken nnd Ascbentellem, Lampen 
im Freien ansserdem mit wasserdichten Schntavorrichtnngen an 

versehen. 

Mit Bezug auf die Bogcnlampen-Vorschaltwiderstäude gelten die 
Bestimmungen des Art. 7.^) 



1) VcrgL Abwbn. VH. 
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AufbäuguDg eiuer Bog^iilaiupe an einem einfacheD Uolztnast für W«rk- 

phtt-BeUachtnng 232 

Anfttollang einer BogenlAinpe auf eiiifrcih«in Uaat in Marienbad ... 233 

Stras«enbogonlatnpe auf rv'n-h dekoriertem gusseisernMi Maat in Rom . 234 
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Sebema der Liehmrieilnng einea Otterlichtreüektora 287 

SchaiBa ehier einfachen Vorrichtung fUi Bogmlieht-Beleacbtnikg v«n bmen- 

rniimrn mit /»rstronteiu Licht 238 

Vorrichtuli;,'.'!! zum llf^mblassen von Bo<rpnlampen 2B9 
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Etebtriscbe Belencbtnng des ZaacbanemMuna dea Ktaigl. Hoftbeateta 

Hannover 24S 
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Anfhltn^nngr einer Bogrenlampe an einem einfachen Ilolzinast, 

di'r in TOin)>m obprvn Ende finrn gi-bMK<>n>-n AuaIcKer aua (J-Eixen tr&gt. Letilerrr ist mit Rollra 
vifmebeo, filnrr welche du di« Lampi' tiagendp Aaf/ogiiti 1 Uult. Unten am Haut bnlindet iicb »ino 
Aufxugiwindi?, mitlvliit weltbi-r die Lampe bitrabg:i-la«Mn werden kann. Ausgefbbrl fbr \V«rkplaU- 

B«l«aebtaDg Ton Oftiit Jt Comp., Bodapeat. 
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AafHtellan^ einer Bogenlampe aaf einfachem Mast in Marienbad. 

Die Lamp« iit an einem eUcrnen Bbgol r««t montiert und mit gTMaem fteflector Tersehen (W«ebi«l- 
stron). D«T Maat i«t mit L«it«ranla(a Teraeben. Die LeltuD^iafOhrung rrtolgt oberirdiacli. Di« 
Liehtmatten lind al« Itolatorentriger mitbenotit. Zar Benattung bei geringerem Licbtbadarf tat ia 
halber Höbe eine GlOblampe in wasaerdicbter Sebntzgtocke an einem ■chmiedeeiierntu Arm befaatigt« 

AttigefBbrt von Qant 3t Comp., Uadapeat. 
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Strassen bogenlumpe auf reich dokorierteni puüseisernen Mattt in Rom. 

Stromtaflthning TOia m terirüincbt'n Nvtx an« durch dus hohl» Innere des Stiindera and de« Ifffttörmiirea 
Aufsatxt'i. Die Lampe ist nicht herabla^sbar, wpBhalb der Himt mm Anlegen einer Leiter geei^Det 
aa*K«l6brt i«t. Aangeführk ton U»n< tt Comp., Budiipn«t. 
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Scheinwerfer 

mit partbolifchem Oluapicgel Ton 1500 mm DnrehmeM«r mit Tmilb«rt«r Obfrflleke; auytrfiatot mit 
horliontkler Bogrnlunpe fit ISO Ampire ätromaUrke ; cingetehlouen in eio Ei««Dbl»ehg«hl8M. w*lcbM 
am »ine horixont«!« nnd om «in* Tcrtiliale Ax* drehbar iat- Di« Drehang erfolgt Ton Rand (b«i 
•äderen Apparaten dieaer Art iet ein kleiner Elektromotor rorgetehen, der die Drebaig aneh 
▼OD «otremter Stelle aai gvetattet). Aargeelellt »af Worlda Colnrob an Exbibition, Cbieago 1808; jetst 

■nf dem Leacbttorm von Sand; Bork beflndlleh. 
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Bo^enlichtbeleuchtun; im Zoicbensaal der Kanstakademle zu Kott«rdam. 

Die Bogenlampen >ind mit Oberlichtrefleclorrn Sytitem Urabowiki antgesUttet, um eine mAgliohit 
gleichm4««lge LicbtitfrtyiluBi; und Vermeidang von Schlagscbatten tu Brxiolen (Terg). nachfolgende 
Dariit«llang). Aa»gefbbrt von Siomtns k Halak«. 




Schema der LichtrerteUang 

nit einem Überliefatreflector SyeUm UrabowakL — ABE F Leinwandacbinn aaf DrahtfeiUll, 
L AlabaiUrglasscbim, O prianatiscber Olanring. 
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bcbemu einer einfachen VorHehtung für Bogenlicht'Beleuehtuiig vou Inuen« 

rlimai mit nntrentrai UAt. 

ünti^rhalt» di«r L«mp>< int oio «tnaillieri^r BI«elir<'flector an^übraeht, der all»« BAcb ant»n gchpii>1* Liebt 
c«cb der Decke zarficknirft, von wo im ganzen Rinme mit grnM«r Glaichmis^igkeit verteilt wird. 
Die Latorn* kann von ol- nlirr Anrrh iüak i Klargln», RiSelglut, Opalgla« etc) tom Srhutz fct^tin I^aft- 
sig od« g^n St«Bb Ww. xur Erxiixlnng gl«icliiB*M{g«i Lichtv«rt*Uao( «bfedfckt werdsa. Au« 
ftAbft Mm BU A.*0. vmb. Seliaelt«rt k Ch* Kftnbtrg. 
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Torrlcitugoi m HorsblUMn Bofealmpmiy 

41* in in StrMfanmitt« an SpinnMilM sof^tUaKt <lnd. Di« Einruhtonfc iit so getroffen, dajn dl* 
IiUip« «ich beim Ilera biliösen bei a. Mlirtf henb nach dem BArferateig in bewegt; bri b. findet ta- 
ntehat nnr ein» horizontal« Bewegung d«r Lampe und hiernach «rat ein Nitfdvrg«b«n ktatt. b« iat b« 
4»«Mr TorricUang «iiM bfftaaaw« BwUMWtg «Ur Laopaa mAgUdi u4 n wird inglMlca ain« HerOkmiit 
■H «tva TCifenAnn obolriiMbn BahaMtaifM yrnmiUm. ÄmafMM tm BL A.-0. Tarn. 

8eka«ktrk * Otq lltnkwg. 
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Elektri)4cfae Beleachtnng der Rflhne des König'l. Hoftheaten n 1 

SoinieD-, Kn'i««en- n d Rmmpen-Beleacb'uof mit (Ia ckni lig Trrlailten Olfth^tAinp«« dral r m«*" 
körp« s brenn n ia rinitm f«mpia««m n ^tro kr» *•> ond find dareh «intn tremeiBaameo B« -tliTviM 
r« oll' rbar Di« R f lier «b 1 (Imtlictivr StromkreiM lind b dem .Bbboenrvgalator* mr* aift ' 
Zoni S hntx <ler OiflhUmp^n dient ein weitmucbig*« D aht^fleeht. Aaaser den ro'gtivMxvUtU^ 
oder mehi« «d FarbenUnpnn^rappea anf leicht tranairortablen Oeitellen Kontiert iVar>«tikir^:*' 

werfor fAr EffektbelearbtaDf aickttar ^" 
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otbaden (gegen den herabf^elassenon eisernen Vorhang gesehen). 

>«r FarIwB. Die I.>mpcn einer and drrtelben F»rb« ond «inei and d«Melb-B Belenrktunp- 
id in ihrrm HelligkeiUgrad* n g%M kllmihlieher Abala'WDf ^i* tum g*iiiHehcn ErlöKkea 
tiallickrn Heine t«ntc.kArp«r sind ▼•reebi.-bbmr in rerti^kler beiw boriionUler Bicbt^nf. 
f körpcnt lind eine froeae Anui't Ton reraeh eleu ge'ormten BeleoelituDgikdrpeni mit ei^er 
ger Abbildnng itebt ein »olcbrr re kU aaf der BQ. ne. MitUn uf der Bttba« iat ein Scbela- 
thrt TOB Si«n»ni*Halak«. 



l 
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Anordnan; der Uinhlamp«!! in dem elektrisch beleachteten Speisesaal 

des Hotel Weber in Dresden. 

Auicerahrt ton 8i«meni A Ilalsic«. 
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Ansgefahrt von äiemeni k lltltke. 
Fischer, Licht* and Krafl»Dla(en. 
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Die Motoren« 

a) Arten twu Motoren. 

Bei Walil (Jt r Motoren wird man sich in erater Linie klar werden 
müssen ül)ei das Stromsystem der-selbni. Motoren können an und für 
sich mit (ileich- oder ein- oder mehrphasigem WechseUtrom betriebeo 
werden. 

Handelt es sich um einen Ansctiluss an eine bereits vorhandene 
Anlage, oder ist das Stromsystem der projektierten AuiU^'e durch ;mdere 
Gesichtspunkte bereits festgelegt, so ist hierdurch im allgemeinen auch 
das Stromsystem der Motoren von vornherein bestimmt. Andernfalls 
sind im wesentlichen die oben im Abscbn. IIa eotwickelteo Gesichts- 
punkte marsgebeoil. 

Dort wurden auch bereits die charakteristiBehen EigentflniUchlceiteD 
der Motoren fftr verscbiedene Stromwrten einander gegenüber gestellt 
Wir beschrftnken uns daher hier auf das bezflglieb der besonderen Aus- 
führungsarten der Motoren zu Beachtende. 

Von den Oleichstrom-Motoren bjeten die Nebensehlnss- 
motoren den Vorteil, dass die Tonrenzabl bei Belastungsftnderungen nur 
innerhalb geringer Grenzen variiert, wenn der Betrieb mit konstanter 
Spannung erfolgt, und dass nötigenfalls mit Hilfe eines im Nebenschlnss 
liegenden Widerstandes die Tourenzahl innerhalb sehr weiter Grenzen 
ohne wesentliche Energie- Verluste reguliert werden kann. 

Die Tourenzahl der Reihenscbluss-Motoren ist bei Betrieb unter 
konstanter Spannung nicht konstant, sondern ändert sieh innerhalb 
weitester Grenzen mit Änderung der Belastung. Bei g&nrlicher ISnt- 
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lastung kanu die Tourenzahl leicht eine den Anker gefährdende üöhe 
erreichen, und es sind überall da, wo ein Dnrchjjehen des Motors 
nicht ausgesclilossen erscheint, geeignete Vorkehrungen zur Sicherung 
des MotoTM zu treffen. 

Auch wird im Allgemeinen eine Vorrichtung zur Regulierung der 
Tourenzahl nicht entlt«'hrt werden können. 

Eine Regulierung der Tourenzahl ist nur durch ümschaltaug der 
En-egerwit klung odi^r durch Einschalten von Widerständen in den 
Hauptstrom iiioglich. Letzeres ist atn r selir unökonomisch. 

Reihenschlu8.s-Motoren lassen sich leichter für höhere Spannungen 
bauen uutl sind leichter lur hohe Anzugskräfte einzurichten. Sie 
linden daher vielfach Verwendung zum Betrieb von Fahrzeugen und 
überhaupt da, wo grosse Massen rasch in Bewegung zu setzen sind. 

Wo es sich um eine eioftche Kniftflbertragung mit nur einer 
Primir. und einer Sekandirmaschine handeli oder nm eine gleich- 
wertige Kombination mehrerer Maschinen, kflnnen stets Reihai8chlii88<- 
maschinen mit grOestem Vorteil verwendet werden, da der Motor dann 
auch hei Belaatangsinderungen annähernd konstante Tourenzahl behält, 
Toraasgesetzt, dass die Primftrmaschine mit konstanter Tonrenzabl 
betriehen wird. 

Compound- Motoren vereinigen in sich bis ta gewissem Grade 
die Vorteile der Nebenscbluss- und der Reibenscblassmotoren Bei 
geeigneter Wicklung halten sie besonders bei kleineren I^pen die 
Tourenzahl genauer inne, wie die NebenscbluKimotoren, gestatten gleich- 
wohl eine Regulierung der Tonrenzahl innerhalb gewisser Grenzen und 
können leichter für e*ne stärkere Anziehungskraft beim Anlaufen 
gebaut werden als Kehenschlussmotoren. 

Ihre Bedeutung ist nur eine sehr untergeordnete, da sie fast stets 
durch NebeniKiblussmotoren ersetzbar sind. 

Wechselstrommotoren können entweder synchrone oder aqrn^ 
ehrone Motoren sein. Letztere haben wesentliche Voncige, so dass sie 
weitaus am häufigsten 7.ur Anwendung gelangen. Sie können, wenigstens 
bei Mehrphasenstrom, für eine relativ hohe Anzugskraft gebaut werden, 
bedürfen keiner besonderen Erregung, laufen von selbst an, vertragen 
Überlastungen ohne stehen zu bleiben, und gestatten auch innerhalb 
gewisser Grenzen ein Variieren dor Tourenzahl. Asynchrone Motoren 
bedürfen aber wegen der auftretenden Phasenverschiebung m gleicher 

16* 
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Leistung einer höheren Stromstärke als Synchronmotoren, wodurch 
auch die Lcitnngs- und Maschinenanlagc verteuert wird. Bei Drei- 
phasenanlagen wird dieser Mehrbedarf an Leitungsmatcrial indessen 
bedeutend gegenüber einfachen Wechselstrom-Anhigcn vermindert, da 
sich hier unter N'oraussctzuiig gleicher Spannungen zwischen je zwei 
Leitern die Leitungsverhältoisse ül)erhaupt günstiger gestalten. 

Synchronmotoren wird man hauptsächlich für grössere Leistungen 
verwenden, wo der Motor nur selten ein- und ausgeschalt<?t wird und 
starke Überlastungen nicht zu erwarten sind. Bei häufigem In- und 
Ausserbetriebsetzen würde die uinständliche Art des Anla.sscns (sie 
müssen durch eine besondere Kraftquelle auf ihre iiorinnle Tourenzahl 
gebracht werden), sich sehr uuaugenehm fühlbar raachen, ihre 
besonderen ^■|lrzüge sind ein hoher Wirkung.<?grad, grosse Billigkeit, 
bedeutende Eri>i>arnis an Leitun?smaterial, die bei grossen Fernüber- 
tragungen sehr ms Gewicht lallen wird, und vnlli^r genaue.^ Einhalten 
der Tourenzahl wofern die Periodenzahl konstant bleibt. Letzteres kann 
z. B. Wert haben, wenn es sich um den Antrieb von Dynamos in 
UmfornnTstationen handelt 

Bezüglich der Wahl zwischen Ein- und Mehrphasenmotoren ist 
besonders tu beachten, dass bei gleicher Leistung der Eiophasenmotor 
sicli teurer stellt, als der Mebrphasenmotor, dass er geringere Änzugs- 
kvuit bei hoher Anlaufstronistärke und in der Kegel geringeren 
Wirkungsgrad besitzt, als der .Mehrphaseuuiotor, sowie da^s der 
iielrieb ein komplizierterer und unsiclirerer ist. Man wird ihn daher nur 
da anwenden, wo nur einlacher Wechselstrom zur Verfügung steht. 

dj Tourenzahl. 

Bezüglich der Tourenzahl der Motoren gilt ganz i.hDlich€s, wie 
oben bezüglich der Tourenzabi der Dynamos gesagt. 

Schuelllaufende Motoren sind kleiner und hilliger als langsam- 
laufend« bei gleicher Leistungsfähigkeit. Letztere sind im Allgemeinen 
solider und zuverlässiger. Oberste und unterste Grenzoi, innerhalb 
deren die Tourenzahl überhaupt gewählt werden kann, ergeben sich 
im Allgemeinen aus der Leistung und der Bauart der Motoren. 

Bei direkter Kuppelung mit dem zu betreibenden Mechanismus ist 
die Toorenzafal durch letzteren im Allgemeinen bestimmt. Auch bei 
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ÜbenetnngeD wird man vielfiieli Aber eine gewisse Grenze nicht 
binan^eben können, um nicht zu ungfinstige ÜbereetenogsverhAltniuBe 
zu bekommen. 

Bei Wechselstrommotoren ist bei gegebener Motorentype bezw. 
Polsahl die Tourenzahl durch die Polwechselzabl des Betriebratromes 
bestimmt und kann nicht beliebig gewählt werden. 

e) Sfianmmg, 

Bv/üglicb der Betriebsspannung der Motoreo sei bemerkt, 
dass dieselbe beim Anschlus^ au vorhandene Centralen im Allgemeinen 
von der Retriphssjiannung' der Centrale abhängen wird. In Wechsel- 
stroiu-Ceuiiiil '1, kann mau durch Aufstellung von Transformatoron die 
Betriebsspannung den jeweiligen Bedürfnissen anpassen. Doch wird 
man, soweit augüugig, die Trausformatoreu ganz vermeidcu und evcut. 
die Hochspannung direkt dem Motor zufahren, unter Beobachtung der 
. nötigen Yorsichtsmafsregelo. 

Jn Mehrleiteranlagen kann man je nach Bedarf die Motonm unter 
der Tollen oder einer Teilspannung speisen. Es empfiehlt sich hierbei, 
grossere Motoren, die dfter ein- und ausgeschaltet werden, oder die unter 
stark Tariabler Belastung arbeiten, nur zwischen die Aussenleiter zu 
legen, tun emtnell StOrnngcu gleichzeitig brennender Glühlampen auf 
ein Minimum zu reduciren. Bei kleineren Nebensdilussmotoren, deren 
Schenkel oft nur schwer ßlr die volle Mebrieiterspannung gewidralt 
weiden können, wird man die Schenkel unter einer Teilspannung speisen, 
den Anker aber an die Aussenleiter legen. 

Besflglich der Spannungen, fOr welche die Motoren überhaupt 
gebaut werden kOnnoi, gilt im Wesentlichen ganz dasselbe, wie Ar 
die Djmamos bereits gesagt wurde (rergl. Abschn. Illd». 

d) Antriebsart und Aufstellung, 

Auch be/ügUch der Antriebsart und der A n fstel In ng der 
Motoren, insbesondere auch für den Sehutz bei Betrieb mit hoher 
Spannung, gilt im Allgemeinen gan?, das nämliche, wie für die 
Dynamos. Auf einztdues hierauf Bezügliche werden wir bei Besprechung 
einiger besonderer Fälle am Öchluss dieses Abschn. noch kurz ziuück- 
kommen. 
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(■'in die >rotoreu vor Überlastung und den darnii« sich ergebenden 
Nachteilen zu schützen, sind dieselben durch sclt)stLiiaUg.! Ausschalter 
zu sioheni, und tiuden hier zuiiiicbst Suhmebwicherungen Yerweuduug, 
die so zu bemessen sind, dass die bei Inbetriebsetzung oder bei vor- 
übergehender innerhalb der zulässigen Grenze liegender Überlastung 
der Motoren auftretenden höheren Stromstärken ein Abschmelzen oder 
zQ starkes Erhitzen nicht bewirken kOnneo. In der Bogel wird es 
genügen, bei Boneesiing issr Sldicnrungen bie zu don IVt fachen der 
Donnalen Stromstärke za Grunde zu legen. 

Die In- und Ausserbetriebsetzung erfolgt im Allgemeinen durch 
Anlasswiderstände, die bei Gleichstrommotoren in den Hauptstrom, bei 
asynchronen Wechselstrommotoren aber in den induzierten Teil gelegt 
werden und deren Bemessung zum Teil von der beim Anlaufen erforder- 
Uehen Anzugskraft abhängen wird. 

Terner werden die Anlasser um so reichlicher dimonsionirt werden 
müssen, je länger dieselben beim Anlassen des Motors eingeschaltet 
bleiben und je ungünstiger die Abkühlungsverhältnisse sind. Wo 
grosse Massen in Bewegung su setzen und daher der Anlauf sehr lange 
dauert (mehr als etwa '/^ — 1 Minute) oder wo ein sehr häufiges, 
kurz aufeinanderfolgendes Anlassen nOtig oder wo der Anlasser sngleieb 
zur Begnlierung der Tourenzahl ' benutzt wird, ergeben sich zumeist 
sehr grosse und teure Apparate. 

Flflssigkeitsanlasser sind zwar einfiieh und billig, haben aber 
mancherlei NachtdlOt bedärfen grosserer Wartung und sind schwer. 

Die Zahl der Wideratandsstufen eines Anlange wird um so grOsser zu 
w&hl^ sein, je geringer die beim Anlassen auftr^nden StromstOsse sein 
sollen. Insbesondere in Anlagen mit gleichzeitigem Licbtbetrieb wird 
auf letzteren Umstand zu achten sein. 

Kleine Motoren, deren Leistung etwa unter 1 PS., können mit 
einem gewöhnlichen Ausschulter bedient werden. Aach bei grosseren 
Motoren können zum Ausschalten, nicht aber zum Einsehalteu, 
unter Umständen einfoehe Ausschalter, besonders Kohlenaussdialter 
verwendet werden. 

Bei Mehrphasenmotoren wird ?ielhich auch bei grösseren Motoren 
das Binsehalten ohne besonderen Anlasser bewirkt, da bei diesen ein 
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Anwachsen der Stromstürke in dem Mafse wie bei Gleichstrommotoren 
Dicht eintreten kann. Immerhin beträgt bei derartigem Einschalten 

der Motoren (die dann mit sog. Kurzschluss ankern vorsehen sind) 
die Stromstärke antunf^^s ein Mehrfaches des normaleu Betriebs- 
.stromes, so dass beim Einschalten ganz bedeutende Stronistösse ein- 
treten, die besonders in L i chtan 1 a{i:en sehr störend wirken. Bei 
asynchronen I'^inphasenniotoren ist aus.ser dem Anlasser noch eine be- 
sondere Vorrichtung nötig, durch die ein in seiner l'hase gegen den 
Haupfcitrom verschobener Strnm erzeugt wird, (Inductionsspule etc.). 
Der Anlaufstroin ist bei diesen Motoren sehr hoch (bei unbelastetem 
Anlauf mindestens das Doppelte des normalen, bei belastetem Anlauf 
bis zum Dreifachen). 

Synchrone Motoren laufen überhaupt nicht von selbst an. Sie 
müssen durch eine besondere Kraft(]uelle vor dem Einschalten auf ToUe 
Tourenzahl gebracht werden. Da. wo sie nur zur Unterstützung 
einer anderen Betriehskraft dienen sollen, oder wo eine solche aus anderen 
Gründen disponibel, wird diese letztere am besten hierzu verwandt. 
Zuweikn kann die zur Erregung notwendige Gleiclistrumkraftquelle, 
wenn dieselbe eine von dem Motor aogetriebcne Dynamo ist, hierzu 
verwendet werden, indem man diese von einer in der Xiihe befindlichen 
Batterie oder anderer Glcichstromqueile als Motor treiben lüsst. Wo 
dies nicht möglich, oder nicht empfehlenswert, kann man sich durch 
Aufstellen eines kleinen asynchronen Motors belfpn. üei entweder nur 
dazu dient, den Synchroumotor anlaufen zu lQs.-«en oder auch z. B. zum 
Antrieb der Erregermaschine verwandt werden kann. 

Bei leioen Krattabertragungsanlagen mit nur einer Primär- und 
iSekund&nnaaebiDe können bei Verwendung von Gleichstrom-Keihen- 
Schlussmaschinen oder von Mehrphasenmaschinen und wenn keine hohe 
Anzugskraft verlangt wird, besondere Anlassvorriehttingen ganz entbehrt 
werden, indem bei geschlossenem Stromkreis der Motor gleichzeitig 
mit der Primärmiiscliine anlauft. Zur Verständigung zwischen Primär- 
und Sekundärstatiou ist daiui zumeist eiue telephonische Verbindung 
oder eine andere geeignete Signalvorrichtuug nötig. 

Zur Umkehrung der Drehrichtung sind die Terschiedoieii anzu- 
passenden mit den Aniaesem in geeigneter Weise zu kombinierendea 
ümetenernngsTorrichtungen zu verwenden, und mrd deren Wahl haupt> 
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sächlich TOD der Stromart und dem System der Motoren, der ver- 
langien UmschaltungsgeschwiDdigkeit nnd der maximal in Frage 
kommenden Belastung der Motoren beim Beginn der Umscbaltung ab- 
hängen. Kommt die Umschaltung nur während des Stillstandes des 
Motors in Frage, so genügt ein dem Anlasser beigegebener gewöhn- 
licher Umschalter. 

Handelt es sich darum die Tourenzahl zu regulieren, so werden 
im Allgemeinen regulierbare Widerstände erforderlich sein, die bei 
Gleichstrom-Nebenschlussmotoren in den Nebenschluss, unter Um- 
ständen auch in den Hauptstrom gelegt werden. Letzteres ist nn- 
ökonomisch and erfordert oft sehr teure Widerstände. Die Anla^er 
wird man nur dann zugleich als Tourenregiilatoren verwenden dürfen, 
wenn dieselben hinreichend stark dimensionirt sind. 

Bei BeibensehlussmaBdiinen kann man sowohl durch geeignete 
Umflchaltung der Wickinngen als durch Vorschaltiuig von Widerständen 
regulieren. 

In gewissen Fällen, insbesondere wenn mehrere hintereinander- 
geschaltete Serienmotoren unabhängig von einander reguliert werden 
sollen, werden mit Vorteil Widerstände verwendet, die in Parallel- 
schaltang tu den einzelnen Motoren liegen. Innerhalb beschränkter 
Grenzen ISsst sich die Tourenzahl der Oleichstrommotoren auch durch 
fiflistenTorstellung Taiiieren. 

Bei Wediselstrommotoren gestaltet sich die Tonrenregulierung im 
Allgemeinen sehr unvorteilhaft und wäre bd Synchronmotoren fiber- 
haupt nur durch gleichzeitiges Begulieren der Tourenzahl der Dynamo 
m erm(Iglichen. 

Zuweilen wird eine Bremsung der durch den Motor in Bewegung 
gesetzten Massen erforderlich werden, und kann in solchen Fällen zu- 
weilen mit Vorteil die bei der Bremsung zu vernichtende lebendige 
Krafk durch den Motor in elektrische Kraft umgewandelt werden, in* 
dem man den Motor durch die bewegten Massen als Dynamo treiben 
lässt Die eneugte elektrische Energie kann entweder in Wider- 
ständen in 'Wärme umgesetzt oder in das Netz zurftekgesaodt werden. 
Hauptsfldilich eignen sich bierlttr GlaiehBtrom-Nehenschlnssrootoren. 
Eine Besprechung der hierfür erforderlichen Schaltungen und Apparate 
wfirde uns zu weit führen. 
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f) SpecielU Fälle, 

Die ftoanrordentlicb fkbeüige Anwendtiiig, welche die Elektro- 
motoren bisher gefnndeD, ist auasw den mannigfiiohen anderen Yor- 
zflgen in erster Linie auf seine grosse Anpassungsfähigkeit 
ntrfiekKufähren. Mui wird daher, um in jedem Falle ein don be- 
sonderen Anforderungen entsprechendes möglichst günstiges Funktionieren 
zn erzielen und die Vorzüge des elektromotoriscfam Antriebes voll aus- 
nutzen, von Fall zu Fall wohl erwägen müssen, welche Motorart, 
welche speciellc Anordnungsweise, welche Hilfsapparate zu wählen sind, 
um den besonderen Betriebsbedingungen am besten zu entsprechen» 
Wir müssen uns hier darauf beschränken, zur Erläuterung dessen 
einige kurze Andeutungen zu geben. 

Handelt es sidi um den Betrieb von Werkstätten mit zahlreichen 
Einzelmaschinen, so wird man in erster Linie die Frage zu enU 
scheiden haben, ob die Maschinen einzeln durch besondere Motoren 
oder in grösseren oder kleineren Gruppen durch gemeinschaftlidie 
Motoren aniutreiben sind; Tgl. hierüber Abschnitt Ib. 

Bei Ornppenantrieb wird die Hauptsehwierigkeit in der 

passenden Gnippirung liegen. Maschinen von grossem Kraftbedarf, 
zumal wenn dieselben stark schwankenden Betrieb haben, wird man 
nicht gern mit kleineren Maschinen zusammengruppieren, zumal wenn 
dieselben eine gleichmässige Tourenzahl erfordern. Bei Wechselstrom-^ 
motoren wird letzteres Moment nicht von so grosser Bedeutung sein, 
da hier die Tourenzahl der einzelnen Motoren durch Spannungs- 
schwankungen wenig beeinflusst wird. 

Bei Einzelantrieb wird die passende Wahl des Motors, die 
Antriebsweise und die Art des Zusammenbaus mit den anzutreibenden 
Maschinen in erster Linie zu erwftgiQ sein. 

Wo es auf möglichst genaue Einhaltung einer bestimmten Touren- 
zahl ankommt, wird man (mehrphasige) Wechselstrom-, oder, bei Qleich- 
stromanlagen, evoitaell Compoundmotoren verwenden. Wenn es sich 
um grössere Leistungen handelt, wird auch ein guter Nebenschlussmotor 
gffliügen. 

Häufig werden bestimmte Geschwindigkeitsabstufungen verlangt. 
Wechselstrommotoren (ein- oder mehrphasige) und Gleichstromserien- 
motoien lassen eine ökonomische Beguliemng in einfiMher Weise nicht 
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ZU. Man wird zumeist zu mechanischen Vorrichtungen seine ZuÜuelit 
nehmen luüüsen. Gleichstrom-Nebenschlussmotoren gestatten eine be- 
queme Tourenregulieruug durch NcbiHichhissregulierung. Doch tritt 
über eiue gcvviijie Grenzt; hinaus starkes Feuer am Comuiutator auf. 
Es giebt indessen SpecialkonstnikÜouen, die eine Tourenänderuug bis 
zu einem Verhältnis 1 : 6 und mehr gestatten. 

Die Antriebsweise wird zum Teil bedingt sein durch die Traren- 
zabl Ton Elektromotor und anzutreibender Maschine. Erstere wird schon 
im lotnease der geringen Koatra den Moton zumdst sehr gross sein, 
während Werkzengmascbioen etc. meist sebr geringe Tourenzahleo ver- 
langen. Für sebr grosse Übersetzuugsverb&ltnisse wird Antrid) durch 
Schnecke oft in Frage kommen, xomal gute mehrgänge Schnecken bis 
XU 80^90 */a Wirkungsgrad ergeben, also kaum hinter dem einer 
mehrfiicben Zahnradfibersetzung zurftcksteht. Vor letzteren hat die 
Schnecke den Vorzug ger&nscblosen Ganges, der sich bei ZahnrAdem 
bis zu gewissem Qrade ebenfalls dnrdi Verwendung von Rohhaut- 
trieben erreichen Iftsst Riemenantrieb wird hauptsächlich nur fOr 
geringere ÜberBetzungsrerhältnisse in Ftage kommen. Er hat den 
Nachteil grosseren Raumbedarf^ der aber bei kleineren Motoren in 
TOrteilhafter Weise durch federnde Aufhängung des Motors aus- 
geglichen werden kann, wobei der Motor durch sein Gewicht die 
gleichmässige Biemenspannung bewirkt. Der Motor ist bei solcher 
Antriebsweise bei stark rariablem Betrieb nicht so sehr den StSssen 
ausgesetzt als bei starrer Verbindung. Zum besseren Ausgleich von 
Stössen werden zuweilen die Motorriemensdieiben nwsh mit besonderen 
Schwungkrän/.en versehen. 

Die Anordnung des Motors ^vjrd in erster Linie von der Antriebs- 
weise abhängen. Wenn möglich wird der Motor zur finparung von 
Kaum mit dem Gestell der anzutreibenden Maschine zu <a in mengebaut. 
Die Welle kann nach Bedarf horizontal oder vertikal stehen, wenn 
beim Bau des Motors hierauf entsprechend Rücksicht fi:pnonmcn wird. 

Für Erahne kann man entweder einen Motor für die sämmtlichen 
auszuführenden Bewegungsarten verwenden oder es wird für jede 
Bewegung ein besonderer Motor aufgestellt. Im crsteren Falle erfolgt 
die Ein-, Aus- und L'mschaltnnfi: der Triebwerke meclianisch und der 
Motor, der in der Regel nur in den grösseren Pausen ausgeschaltet 
wird, erhält nur einen einfachea Anlasser. 
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Ökonomischei uud sicherer, wenn auch in der Erstaiilage etwas 
teurer, gestaltet sich der Betrieb bei Verwendung je eines besonderen 
Motors iTir jede Bewegung, also bei Drehkrähnen je einen für Hub 
(bezw. Senkung) und tiir Di fluni i,', eventuell auch für eine i.uul bewe- 
gung; bei Laui'kräliueü je eiueu lür Hub, Tür Luufbeweguiit,' der Katze 
und für Fortbewegung des ganzen Krahnes. Die In- und Aussergang- 
setzung, sowie UmsteueruDg der Triebwerke erfolgt in diesem Falle 
QDmittelbar durch die Motoren, welche mit geeigneten Aolass- uud Udq- 
stenerangamrichtunget) zu versehen sind. 

Dieselben müssen ein ganz besonders rasches und sicheres Fiink- 
tiouicren ermöglichen, ohne dabei au Dauerhaitigkeit eiuzubüssen : ferner 
mu'^s die Bedienung eine möglichst einfache, auch durch weniger ge- 
schulte Arbeiter leicht auszuführende sein. Vorzüglich bewähren sich 
hierfür Apparate miL Kohleu-Kontakten. 

Für andere Hebezeuge, wie Winden, Aufzfi<ie. sowie für Spills, 
Schiebebübnen und Drchscheibfn wird in der Kegel nur ein Motor in 
Frage kninineu, der am besten unmittelbar die Ein- und Ausscbaltuug und 
Umsteuerung des Triibwerks bewirkt und hierfür geeignete Apparate 
erhält, für die das oben Gesagte gilt. 

Bei Aufzügen werden mit Vorteil selbstthätige Anlasser verwendet, 
die das Ein- und Ausschalten der Widerstandsstuten genau dem jewei- 
ligen Stadium des Laufes entsprechend bewirken. <ianz besonders grosse 
Maufiverierfahigkeit müssen die Anlasser und L msteueruu[;en von 
Förderwinden, Schi e beb ühnen und ähnlichen Maschinen gewuhrleisteu, 
welche ein rasches und sicheres Einstellen der bewegten Teile auf ein 
genau bestimmtes Niveau oder auf eine bestimmte Kichtung (7. B. 
Geleise auf Geleise) erfordern. Es muss möglich sein, mit solchen 
Apparaten ganz kurze StromsUisse abzugrenzen, um Bewegungen der 
beweglichen Teile von wenigen Millimetern auszuführen. 

Der Antrieb solcher Maschinen wird fast ansscblMffiiUch durch 
Zahnräder erfolgen. Kiemenantrieb ist im allgemeinen ganz ausge- 
schlossen. Oie in Frage kommenden Motoren werden, bei Wechsel- 
strom. Mehr phasen-Motoren sein müssen, bei Gleichstrom worden in 
der Kesrel Nebenschluss- Motoren verwendet werden. Keihenschluss- 
Motoren werden nur insoweit in Frage kommt-n können, als durch die 
ganze Anordnung oder durch passende Schaltapparate ein Durchgehen 
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der Motoren ausgeschlossen erscheint. Ungenutete Anker sollten über- 
haupt nicht verwandt werden. 

Für landwirtschaftliche Betriebe, für DroschiuaiSchiDea, 
Pflüge etc. werdon meistens transportable Motoren gewünscht. E?? werden 
zu diesem Zwecke kleinere Motoren auf Tragbahren, grössere aut \V agen 
montiert nebst dem erforderlichen Anlasser etc. und eventuell einer 
Kabel-Trommel. 

Die Auweudiiiig der Elektromotoren für Pflngbetrieb ist noch in 
der ersten Entwicklung be-^rriffen. dürfte sich aber für den Grossbetrieb 
in allen den Fällen, wo elektrische Anlage sowieso besteht oder wo 
Wasserkräfte etc. billig zur Verfügung stehen, dem Dampfbetrieb als 
überlegen erweisen, nicht nur bezüglich der Betriebskosten, sondern 
auch bezüglich der einfacheren Bedienung, des Wegfalls der oft sehr 
teueren Wassertransporte und der Feldbeschädigung durch die schweren 
Lokomobilen. 

Für Tiefkulturen, etwa 25-35 cm Ptlugtiefe und eine Leistung 
von ca. Hektar pro Stunde, ist je nach der Bodenbeschaffenheit ein 
25 — 35 PS-Motor nötig. Es sind Versuche gemacht worden, den 
Motor direkt mit dem Pfluge zusammen zu bauen und die Fortbewegung 
durdi MBwirkuug eines Eettenrades auf eine fest verankerte Kette sa 
bewirk«!. Die Einnebtung ist billig. Ausgiebige Errabmogen feblen 
mr Zeit noch. 

Für elektrische Bahnen kommen fast ausschliesslich bclmell- 
laufende Motoren zur Verwendung, wegen des geringeren Gewichts 
und des geringeren Raumbedarfs. Die erforderliche Motorleistung 

ergiebt sich mit ansreicbender Genauigkeit aus der Formel: 

p V (w -I- s) 

Leistung = — — * \, ^ worin P die gesarate zu befordernde Last 

(Wageiigewicht plus Gewicht der elektrischen Ausrüstung plus Xutzlast) 
in Tonnen, v die Fahrgesdiwindij^keit in Meter \h'V Sekunde, w deu Be- 
wegungs-Wider>tiind auf ebener ^nader Bahn in k^' {»ro Tonne, a die 
maximale, in Berechnung zu ziehende Steigung der Bahn in V 
Wirkungsgrad der Übersetzung von der Motorwelle auf die Triebräder 
bedeutet. 

Der Wert von w beträgt für Killeuschienen etwa 10 — 15 bei Fahrt 
auf grader Strecke. Beim Anlaufen und in Kurven ist der Wert er- 
heblich grösser (bis etwa 40 — 50 und mehr, je nach Beschaffenheit 
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der Schienen, Knrronnidins, Spurweite und fiadstand). Yorabergehende 
Mebrleistangen von kurzer Dauer können got gebaute Motoren ver* 
mOge ihrer ÜberlastungslUbigkeit bis zum doppelten Betrage ihrer 
Kormal-Leistuog und mehr flbemebmen. Ganz kune Steigungen wäh- 
rend freier Fahrt Termag der Wagen TermOge seinw lebendigen Kraft 
zu überwinden. 

Der Wert von tj wird je nadi der Art und Dimensioniening der 
Übersetzungsteile von (1,70 — 0,85 gehen. Wegen der Verwendung schnell- 
laufender Motoren crtreben sich zninoist ungünstige Übersetzungsver- 
hältnisse, /simeist linden Zalinriider und Kettenräder Verwendung; 
Schneckentrieb ist weniger eniidolilenswert. Für sehr schneiifahrende 
Bahnen, die sehr bedeutende Motorleistungen verlangen (Fernbahnen) 
kann aui h direkte Kupplung des Motors mit der zu betreibenden Kadaxe 
in Frage kommen. 

Für grössere i.eistungen verwendet man mit Vorteil zwei oder 
mehrere Motoren, wodurch grössere Betriebssicherheit, Keguliertaliigkeit 
und ökonomischerer Betrieb, aber andererseits relativ höhere Kosten 
und höheres Gewicht erzielt wird. 

Die Motoren müssen möglichst gut gegen Staub, Wasser etc. ab- 
geschlossen und dabei möglichst einfach sein, um grosse I)au< 1 1 .ulig- 
keit zu erzielen. Es existieren hierfür /ahlreiche Spezial-Kon>tnikLionen. 

Um den Motor gegen Stösse zu sichern, hängt man ihn ledernd auf. 

Als Betriebsspannung für Bahnen kommen zumeist ca. 500 Volt 
in Frage. Als Stro mart in erster Linie Oleicbstrom. In neuerer Zeit wird 
mit gutem Eiiolg auch Drehstrom angewandt, der die Möglichkeit 
bietet, etwa beatohende Drebetrom- Centralen ansninutaenf vor allem 
aber Verwendung höherer Spannungen, grossere Fernfibertr^ungen und 
die ratioDelle Ausnutaung tod Wasserkrftften ermöglicbt 

Als Nachteil ist bierbei anzusehen, daas die Geadiwindigkdtsrega- 
lierong des Drebstrom-Metors sieb in einfacbee Weise nur auf Kneten 
des Wirkungsgrades errieten Iftsst, sowie dasa drei Zuleitoagen erfor- 
derüeb sind. 

Von Gleiefastrom-Motoren kommen fast ausschliesslicb SerienmotoieD 
zur Anwendung, da der Betrieb mit Nebenaeblnssmotoron maocberlei 
kleine Nachteile bat, die z. Zt nicbt in so einfacher Weiee zu tber- 
winden sind, wie bei Serienmotoren, fiei Bahnen mit Ungeren und 
erheblieberen Steigungen spriebt sehr zu Gunsten des Nebenaebluss- 
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moton, dass bei der Thalfobrt Bnergie gewonnen nnd in das Netz oder 
in Aoeamulatoren zurftckgegeben werden kann^ 

Die Regulierung der Tonrenaahl erfolgt bei Oleicbsbrom* 
Serien-Motoren dureb einen Scbaltapparat («Controller") der gleichzeitig 
als Anlasser nnd Uuutenerung dient und dureh Vorscbalten oder Parallel- 
schalten von Widerständen oder durch Umschaltung der Scbenkelwiek- 
Inng oder durch beide Methoden ausammen wirkt, wozu eventoell 
bei Yerwfflidiing mehrerer Motoren noch Umsehaltung der Motoren 
(parallel nnd in Serie) kommt. Die Uinsteaerung erfolgt durch Um- 
schalten des Aukerstromeä bei gleichbloibender Erregimg. 

Bahnbetrieb durch mitgefuhrto Acciimulatoren bietet zur Zeit 
wegen des bedeutenden Gewichts der Accumulatoren nur da Vorteile, 
wo nennenswerte Steigungen nicht vorkommen nnd es sich um kleinere 
und mittlere Leistungen handelt. Accumulatoren werden hauptsächlich 
da in Frage kommen, wo die Stromzuführung von aussen mit beson- 
deren Schwierigkeiten verknüpft ist. Die Einrichtung kann entweder 
80 getrofton werden, dass für jeden in Betrieb befindlichen Wagen zwei 
Batterien vorhanden sind, deren eine in einem besonderen Laderaum 
geladen wird, während die anlen^ in Betripb ist, und dann nach einer 
gewissen Zeit ein Anstauseh der enthidenen gt'^eu die fri!=ch geladene 
stattfindet; oder die Batterie bleibt im W;»£r»»n und es findet in ]{nhe- 
pausen an bestimmten Ladestationrn ein Xiiclihnien statt. Da die 
Ladejtaiisen für die Ladung ausreichend sein müssen, würde hierdurch 
bei verkehrsreielien Betrieben eine zu mangelhafte Ausnutzimg des 
Wagenparks stattfinden. In Betrieben, wo nur stellenweise die 
Batterie in Thätigkeit tritt (nämlich da, wo die Stromzuführung von 
aussen erschwert) wird die Einrichtung vorteilljaft so getroffen, dass 
während der Fahrt mit äusserer Stromzuführung geladen wird, und wo 
die Stromzuführung von aussen aufhört, die • Batterie den Betrieb 
überniimiit. 

Für elektrisch zu betreibende Boote, für welche die Stromzu- 
führnng von aussen ausgeschlossen, komiyt Accnmulatorenbetrieb aus- 
schliesslich in Frage. 

Bezüglich der Motoren und Schal tap parate gilt für diese ÄhnHchea 
wie für Bahnen. 

Über Stromzuführung für elektrische Bahnen vgl. Abschnitt 
IX d. 



^lyui^cci by Google 



8ich«rh«itg -TonehriftoD. 



267 



Sieherhelto -Voradirifteii. ^) 
a) Verlumd Deutsoher Elektrotechniker. 

Hochspannung. 

§ 6. Generatoren und Motoron a) Mit isoliertem Ge- 
stell. Die Maschinen müssen mit einem isolierenden Bedienungsgang 
umgeben werden. Die Anordnnng mnss darart getroffen sein, da» die 
Bedienong ohno gleichzeitige HerOhrang eines Hochspannutif; führenden 
Teiles und des Gostellos oder cinos nicht isolierten Körpers erfolgen knnn. 

b) Mit geerdetem Gestell. Die Hochspannung fahrenden Teile 
rnttKen, soweit sie bn Betriebe zugänglich sind, dnrdi Sdratsralcleidnngeii 
aas geerdetem Metall oder isolierendem Material gegen Bertthnnig ge- 
schätzt sein. 

§ 7. Erregerstromkreise von Hochspannnngsm ascbincn. 

Wenn das Gestell von Hochspannungsmaschinen nicht geerdet ist, so 
gelton die VorschrifleA des § H auch für Errei^erstromquellen and sonstige 
mit den Hochspannangsmaschinen in Verbindaog stehende Niederspannongs^ 
Stromkreise. 

b) Schweizer Regulativ. 

Art. 12. Die Elektromotoren sollen den Bestimmnngen der Art. 1 n. 2 ent- 
sprechen. ") 

Art. 13. Des^'leidien sind die Artikel 4 -11 auch für die Regulierwider- 
Stände, Anlass-, Mess- und Schutzapparate in den Elektromotoren- 
stationen massgebend.^) 



^) Quellenangabe siehe V<nTede. 

*) Art. 1 laatet: .Elektriicbe Maschinen sind in troekenes £ftam«ii luiter- 
rabringen, welche von leicht entsfliidlichen Oasen and StolÜBn dauernd freigebalten 
werden könneD.* — Art 2 itebe anter den Vomhnftea lom Abscbn. über »Strom« 

erzeufjer." 

3) Art. 4— U aiebe anter den Tenchriften laro Kapitel .Schalttafel nnd 
Apparate.* 
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Motoren-Anlagen. 




Gleiohtitrom-Elektromotor mit Vorgelege) 

Vit 2 PS laltUad, auf einem Wsndconaol montiert lam Antrieb »In^t Wvrkieu^uebin«. Aaifaftthrt 
TOD El. A.-0. Tona. Sekack«rt k Co.. Mbrnborg. 
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Poliertisch 

ttr BIjooUri« mit 8 Arb«itapUtx«o ; aairarftitct mit 4 kleinen PoIlenBotor«n wticb« j- iwel (tn J«4ea 
Wellenende ein«) roli»rbftr«ten tragen and dareh Do*eD-ABMch»lter einaeln in nnd ani-er Bet'ieb 
ffMetxt w«rd«n. Zum Sehnt« gvg'n Staob ««rden diM«lb«n beim Beiritb nit einem Scbatikivtan nb- 
fMchloeten, der nar die Wpllei enden mit den Bfirtten freiliaet — Einen eintelaen l'ollenaotor ■ «k« 
in BackXuIgeBder Ibbildnng, Anageftthrl Tgn EL 1.-0. Torn. Sohnckert A Co., Nftrnberf. 
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PoIiertuot4)r 

e». Vu PS tei<it«nd. (V(>rgl. dio Torauü^ebende Abbildaii;.> 




SchnellHtanzmaschine» 

f«tri«l)«n dnreb Frietionirtdar ron einoin Oleichiitrom-N«b«ntchia(t-EUktroiaotor. Auf «fttM 
ron £L A.-G. rom. Schvckart A Co., NOrnbarg. 
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NUhniaschineo 

ugetri«1>«n durch Gleichftrom-Rl'litroniotorvn Ton > i& boz». '/»PS. StroniTafQhrTing durch einn hi«;- 
Mme L«itang«(t<'hiiar, die mittelat AnnchluiiskoDtakta an die Lictitl<-itaog angeachlosden werden kann. 
In- nnd Aaserrbetriebiftznng durch einen üonen- AoMchalter. FOr plAtilicbei Anhulten ist •in« Brem»- 
vorricktnng yorgeohen. AasgefQhrt Ton El. A.-O. rorm. Schackert Sc Co., N&mbirf. 




E»8zea^*Patzma8chine 

durch dopiictt« RieneottberMtiung Ton «inom Elvktromotor angetriabeo. 

Oani k Comp., Budapest. 
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t 

r- _; 

i - 

Elektrisch betriebene BodenbUrKt-Maisehine. 

Die B&rat«n werden durch t<cbni>ck«Dtrieb run <>inem l(U<inen Elektromotor brthfttlgt, der ••inon Strom 
Tormitl>'Ut einer bie|(i<anieii LeituD^iHchnur lageffihrt bekommt, die z. B. an einen Wandkontmkt der 
Liebtl«itUD|( ang*«cb1o»s«n werden kann «nd aicb beim Fi>br<n selbottb&tig auf einer Trommel anf- 
nnd abwickalt. Ansgeflkhit von Oani k Co., Budapest. 
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WebHtQhle, durch Drehstrotn'Elcktromotoren einzeln angetrieben. 

Motorleiitang ca. 0,4 PS b«i ca. ODO Tonren pro Min. ZKhnntdab«rtrftgaog ; Ein- nnd Ansiekkltaor 
mitteilt ein«» Hasdhtbcl*. 8tromxoffihrQn(«l>'itanK<^n in abgo4fcki«n Kaniten (AbdackpUtt«n in obigem 
Bilde abgehoben), injgeltbrt Ton Brown. Boveri & Ci«., Baden (Schweis). 
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Motoren-Anlatfen. 
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Antrieb einer SrhnellpreMs« 

durch tiwn 2-pf«rdigeD 01eiebitrom-M<4ur. l'«r Antiieb vr'olgt trott d«-s bi>d«atrnd«n Cl<«irii«ttBBgt- 
TarhiltniM«* mittaUt rinfacher Kivnen&berlra^fuig Ton (l«m g^m in der Nähe BafcMtellUn Motor. 
Zar Lrzielnng drr ertord«tlichen Bitmenupkociaii; und am letxtrri> nöglichat konaiftcil tn halUn i*t dtr 
Motor aaf einer Wippe muntiert, au das» vr dur<'b sfin eif^enea Oewicbt den Kiem'-n spannt. In- und 
Aawr-Bctriebüetxnnif darch lin-n an geeigneUr SlvUe angebrjchton. mit dem Antaaarr gekoppelt«! 
Handbebel Aurgcftbrt von SiemcB* ä Ualak«. 
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Holzhobelmaüchine) 

anfvtriebon nitt«Ut Rltmcn ron «in«m mit «inem Elektromotor |feknppelt«n Yorgrlep. D«r Eins«!- 
antrieb wurde Uer inibcsoDdrr« «ucb mit ROekjicbt auf di« erfordfrlicb« hohe Toar«ot»bl der 
XMchine gtwiblt. Aoniefahrt in dar Grosab. Bkd. Eitt-Dbahnbaoptwerkatlttc xa EarUrab«, tod 
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Nntstossniaschine 

»Bgetrieben darch rin«n OUIcbrtrom-Nebenachluct^Motor von SV's Pä LeUtan{ bei 9M Tonrcn pro Min. 
Motor «of CotMol lam ^Ständer monliert aod mit Scbwnngnid xum Ausgleich Ton 8t6»s«D T-riehen, 
treibt mittclH S«bn«ck«Dg<*tri«b« < u Werkieui; an. imen HabgMcbwindigkeit doreb «inen AdIu«- uod 
Be^oli^'^i'^*''''*'"' regolierlar itt. Aatg«l&brt Ton Matohinenfabrik Oerlikon. 
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üniTcrsal'Fräsinaschine, 

•Jagetr<*b«n dareh «inen Gleifh*trom Eluktrorootur, ilcMcn Tooittotithl T«rmitUlst «inef Anlkw- ud 
Befnlier-Apparatea innerhalb der Uienxrn I : <i rejculiarbar. AufgsfDhri Ton Berliner MMchincobkii 

A.-O. Torn. L. ücbwarti.kupff, Brrlio. 
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Fahrbare Bohrmaschine, 

tetrleben dureb einen Gleichetrom-Klektromotor, deawn Toarenubl innerhalb der Orenxen I : 6 TW> 
Änderbar; mit Anlae*- nnd BeifalierwidersUnii ; K»b«lhaepel mit Doppelleitongceeil ond Anefhlnei 
■Uipseln xam AofcbioM »n Torbandene KontaktdoseD. Antiieb doe Bohrer* mittolit bir g>»ner Schlanek- 
«elle. Aae^eführt too Bertiner MMcbioenbmu-A.-O. Tom. L. Scbwartikopl'f, B«rUn. 
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keiteheod aoi einem Elektromotor tod °J>/i PS Leiiiaog nebut Anliuer, der mitt«1it einer Stirarmd- 
tbenetzoDf eine oberlulb dra Motort fest (cUferte Welle antre bt, die an ihrem udrren Knde den 
Anschlnsi an eine GelfnkwplU biUet. VVrindrrang der ToareDiabl dareh AniwechMln der 8timr&der. 
AtugarfteWt mit K*b«lbMp«l and WerkzeagkuUn. Aaegelfthrt Ton M*fcbiBeBf»brlk OerlikoB. 
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Stoüsbolirmaschine fOr hürtores GeHtein, 

aag«trii'b«n mitUUt birK*fiiier WelU tod einem oinpfcrdigen UUIcbstron Elektromolor; nontiert anf 
•lacn darehau iiUbilrD Fr)>ig«iit«II, wrlcbn fio Bohri-n in jeder Laice geatittnt. Der ElrktroBotor 
n«brt AnU^ter iit in einem tragbaren Kavtvn nnterfebracht und wird durch ein biegaames 8trona«il 
■itUlat ainei Anceblni^kontaktas an die Leitang angencbloiieo. Leiatnng in tecl-atem Granit od«r 
Qaan bei 35 mm Li>ebdarchmea*er ca. HO bi« lUU mm Lochtief« pro Minatr. Anagaffibrt Ton 

Siemen« k Halikr, Bvrlio. 



Google 



Motoren- Anlagen. 



275 




Ventilator, 

direkt ^kuppelt mit einem Oleichstrom-Nebenftcblutu-Motor. Aufgeführt Ton Elektr. A.-Q. 
▼orm. W. Lahmoyer Jt. Co., Frankfurt a. M. 



Fieeher, Licht' aad KrmftaalagBB. 



18 



276 
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Fahrbare DrlllliigHpnmpet 
mittelst Zahnrtder jansretrieben ron einom Gl«ich.«itron)-Motor. Pampenlei»tang 150 Lit«r 
pro Min. auf 45'm Höhe. AiujcfUhrt im Muschacht ru Kladno Ton Kl. A.-Q. Torm. 

Sc hucke rt Sc Co., Nürnberg. 
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Senkpunipe, 

angetrieben darcb einen Drehstroni-Motor mit Zahnradvorgelege. Pumpe. Motor und Trieb- 
werk sind in einem von allen Seiten verschliessbaren Qestoll untergebracht, welches an Ketten 
htngcud in den Schacht gesi-nkt wird. Die StromzufUhrung erfolgt durch ein biegsames 
StromBcil. Die In- und Aussei betriebsetzung erfolgt durch einen aii»>erhalb des Schachtes 
angeordneten Anlasser. AusgefDhrt Ton Siemens & Balske. 
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Schiebebühne) 

durch einen Rleichstrom-Motor mittelst ZAiinrftdcr angctrioben. Motor, Triebwerk and An- 
lasswiderstand bcflndon sich unter einem Wellblecbdach. Die Stromabnahme erfolgt ron obor- 
irdisch Terlegten Leitungen vermittelst zweier StromabnahmcbOgel oder Rollen, die ron einem 
Gittermast f^etragen werden der auf der Scbiebcbnhne fest montiert ist. AosgefOhrt auf 
Bahnhof Dortmund von El. A.-G. vorm. Schuckert & Co., NQrnberg. 
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Lokomotiv-llrelischpibe, 

Ujretriobon durch einen Gleichntrom-Elektromotur von 7 l'S Leistung, der mittelst Schnecke 
und Schneckunrad (im Ölbad laufend) eine Tertikalo Welle antreibt, weiche die links Tom 
Elektromotor tichtbaro S&ule durchsetzt und unt<>rhalb der Plattform mittelst eines Zahnrades 
in den in der Urube liegenden Zahnkranz ein||rr«ift. Mittelst einer im obeien Teil der Siule 
liegenden Handkurbel ist. nach Abkuppeiung des Schneckenrades, die Drehscheibe auch vod 
Hand zu bedienen. Neben dem Elektromotor auf einem Traggerdst befindet sich ein Anltse- 
und Umiteuerungs-Apparat. Ausgeführt auf Bahnhof Hagen i. W. durch 
Siemens 3c. Halske, Berlin. 
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Anzapswitidp (Spill) mit Elelttromotor. 

Der Elektromotor oebiit Anlasser boflniiet sich in einem in die lünlo eini^olatsenen wnuerdicbtea 
eisernen Qeh&os«, Ober weit-heni sieb der Spillkopf erbebt. Die StromxufQhrung erfolgt anter- 
irdiach. l>u Kiuschalten des Motors orfolfrt durch einen den Anlasser beth&ti^nden Fusstritt. 
Der Antrieb erfolgt mittelst ZahnradOb«rsetzung. Der Spillkatton kann leicht geöffnet werden 
und ist gegen Eindringen von Feuchtigkeit geschützt. Ausgeführt durch Deutsche 
Elo k t r i zi t A ts-Werke , Aachen. 
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Elektrisch botriobene Aufzutr^winde, 

aDjfotrioben mittelst Scbncckenrorgolego durch einen Oleichstiom-Nfbenschluss-RIcktromotAr, 
mit einem Re1HiittliAtit;en, dunh Ontritufrikl-Kogiilatur bctliAti^rten Anlasser, dor mit zunehmen- 
der Unilauf«i;c8chwinilit;keit des Motors se.bütthätiif Widt^mtandsstufen ausschaltet ; Ruwie mit 
einem durch dos Steuerseil beth&ti)fton elektrixcheD Unistcuer-Apparat. Anlasser und Um- 
Rteuer-Apparnt sind zur Verminderung der Funkeubiiduni; mit KohlekontakteD rorschon. 
Aus^efDhrt tou Siemens & lialske, Berlin. 
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FOrdermaHchine, 

donb «iiMO Snlistroiii>£l«ktnMMtfeor aagfiriebM; AuMm und Gnndria. Doppelt« Zahnrad- 
Obw wtimi g. EtoktriMk* UmtwMmif Mittebt du« WandMolHMi« mit KohltkaataU«. dar 

Ton einotn Handhebel beth&tigt wird, der (pleichzt iti); dio Dandbremte bedient. Zur Orlen- 
tiemng Ober die jeweilig« StelloDc des FOrdarkorbes dieat ein Teufeaniger. SAmtliche Taila 
•of gWMlBMww erandplatta Mtfart. AvtalUrk tn 8i«n«Bi * Hmlskt, BoUb. 
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Förderhaxpol) 

angetrieben durch einen Gleichstrom-Nebenschluss-Elektromotor. Die Trommeln sind hoch- 
.gclcirt. um ein bequemes Abziehen der Hunde zu ermünrlichen. Der Antrieb erfolf^t durch 
Riemen von dem in einem Krcttervcrtichlag untergebrachten Motor aus. Anordnung und 
Kits« aos nachstehenden Darstellungen ersichtlich. Ausgeführt im Zieglerecbacht zu Nürscban 
bei Pilaen tod Siemen« & Halake, Berlin. 
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Aafrbä- oud iinuidrkiaslüzze 
BN 4«B mf vdrigtr 8«Mo dtiftililUw nrMmpA» 
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6ruiidrJs> ciups Voll* 
portal krahnen« 
für löOO kg TraiffthJgkeit. 1 m 
mittlere sekundliche Hubge- 
■diwifldigkeit ; mit eioem 4&- 
f|ier<|(«D Oleicbatrom- Neben- 
MhluM-lIotor Rlr Bubbewat«« 
and einem 6-pferdlgen Rdbra- 
scliluKMDotor für Drehbewegung. 
Jeder Motor ist mit einem 
Wtode-Anluser Tersebeo. Der 
Antrieb der Seiltrommel erfolirt 
dorch Schnecke, um möglichst 
die itarken (ieräusche lu rer- 
neideo. (Statt dusi^o fiodet 
haaflf StimradObersetzung mit 
Bohh&uttrieb mit btttMB KrMf 
Anwendung ) We 8trwm*o* 
niliruiiK erfolgt niitUKt ^M<-j:- 
susen Stromsfile«, welches au 
einen Ansclilusskasten ang»- 
■chloHen nnd durch dw Dnb- 
zapfen blndnrchgeWbrt wild. 
AusgtTdhrt von 
Siemens ti Uaiske. 

(Bafen-Anlagen Rotterdam.) 
Mabatob 1 : 100. 
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Chargiermascbii 

1000 kfr MuldfnfOllunr- Ausgerilstot mit einem 12 PS-Motor fUr Hubbc 
Steuerung der vier Motoren durch zwei «UniTervalstfuerungen«. Simtii< 
240 Volt; Stromnbnabmo Ton oberirdischwi Zuleituogea mittebt eioei 

Elektf. G« 
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I fBr Martinören, 

^wxg und je einem 7 PS-Motor fDr Vorechub-, Wende- und Fahrbewegunj. 
» Motoren and Rogulatoren in staubdichten Gebftu8«n. Betriebsspannung 
''esten Stromabaebmer-Mastes mit 2 Rollen. Ausgeführt tou Union, 
cbaft, Berlin. 
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betrieben durch xwci 



Lanrkralid^ 

Urobstrom-Muturcn (fllr Hub- und T.nurbewogunK). 
Brown, Bor er i & Cie.. Raden (Schweiz). 



Aiugeruhrt tob 
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LokomotiT'Drehkrahn 
fllr 6000 Nutzlast; aatg«rQst«t mit einem 40 PS-Gleichstrom-Motor fOr Hobbewegung, 
nebst »UDivcr&alsteiiemng« ; einem 17 PS-Gleich»trom-Motor für Drehbewegung, nebtt »Uni- 
TorsaUteaerung« ; zwei Motoren Ton je 17 PS fUr Fahrbewegung, nebst Controller. Ober- 
irdiiche StromzufQbruDg mit Schienen-Rflckleitang. Ausgeführt Ton Union, 

Elektr. GcMllAchaft, Berlin. 

Fiieber. Licht- «nd KrafUnUgeii. 
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StrasHenbahn-Motor mit Zabnrudrorgelege. 
Olflichstrom-RcihcnschluKS-Motor. Maffnet«e«tell als zweiteilifres. auflilappbarM Scbatzirehiut« 
aii8);ofUhrt zum Schatz K^/en F.indrinff^D Ton Staub und Feuchtigkeit. Zabnridcr au> Stahl 
herK«'8t«llt, ganz in Fett laufend, Rind ebonfalls durch dicbtuchliussendM Gohiuae i^escbOtzt. 
Dar Motor wird elastisch auricvh&nKt. so da» eine ^rin^ Urchuns um die aogetriebene Axe 
möglirb ist. AusgofOhrt ron Maschinenfabrik Oerlikon. 
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ElnsHscltP AufhäliipTTiiß: ««inos lljilinmütors, 

SV TMbntaDC i*t «eb&dlicbeo Einwirknag«» von ät«a»«ii. Der Motor nütt »af Oannibaffern nnd i«t 
wm difiA aiiDM8ckiifiya»kt gAnO As« drrhb»r. (AMfUnaf VM VaUs» BNktr. OtMllMb. 
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Zahnradgrobenlokomotive 

mit 2 Elektromotoren von 35 PS Leistungsfähigkeit : Zugkraft der I<okoniotire im Uaken 

2300 kg bei 0,B5 m Fahrgeacliwindigkeit. üewirht 3500 kg. Ausgeführt von Union, 

Eicktr. Ucsellschaft, Berlin. 
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(fmbodlokomotivO) 

angetrieben mittelst 65 PS-Qleichstrom-Motor für 6ü0 Volt Betriebsspannong; 700 mm Spur- 
weite; Gewicht ca. 10 500 k|f; Fabrgeschwiniligkeit ca. 11 km pru Stunde. Ad den 8Üm- 
leiten «inJ je 3 GlQblampon k 16 NK mit Rcfloctoren augebrachU Zur Beleiicbtang der 
gedeckten FahrerstAiide dienen ebenfalls GlOblampen. Stromabnabm« ron dem oberirdischen 
Fahrdraht mittelst SchieifbOgel. Ausgeführt ron El. A.-C. vorm. Schuckert k Co., 
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Transport bahn- Lokomotlre 

der Papierfabrik Skotfos Braii^ (Norwefrra): angetrieben durch 8 PS-Oleicbstrom-ReihenBchloa»- 
Motor (Ur 400 Volt Spannunir. mittt'ltt Schneckengetriebe. K«tt4>nrad und Kette. Ein- and 
AuHchaltnnf lowie ReKtfliening mittelst eines R«(rulier-Widerstando«, dcasen Hebel gleichzeitif 
eine elektro-marnctiiiche Bremo« br^thAti^ft. Leistunfr 162 kfc Zug^kraft bei 1.4 bis 2,1 m 
■ekandlicbe U«»chwin<ligkeit. AiisgefDhrt tod El. A.-ti. Tonn. Schuckert k Co., NOmberf. 
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Elektrisch betriebene 

der Eisenbahn-Reparatur -WerkütAtte zu Potedam mit olrarirdischer StromzafQbrno^. Motorli 
•100 kg Zuj;l(raft bei 0,55 m/sec. Geschwindigkeit, bezw. 1400 kg bei 0,)t m/*ec Gm 

Siemens ä Bi 
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an^ierlokomotire 

an; 10 PS; ZahnradObfirtra^ang auf die miteinander ^ekappelten LanfaxoD. Leistung: 
indigkeit. Bewegungswidentand der Lokomotire selbst 22b kg. Ausgefllhrt von 
ke, Berlin. 
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Elektrisch betrtebene<4 FAlirboot 
dM Hunburifrcr Tlafens, mit Accumiiliitorcub«tri> l>. lAngc 13.1 m; Breite 3,1 m; Tiefg&n; 
1,4 m; 13 km Ueschwindiifkeit pro Stumlf. SilzpIftUo fUr 100 PiTSonen. Accamulatoren- 
batterie »usreichend für 6-«tUn(]ifren Betrieb. I^dung erfolgt «n der LadettAtion obne die 
Batterie »ob dem Boot hennttsunehnien. Ausi^efUhrt von Accumulatoren-Fabrik A.-G., 

Ha|(cii i. W. 
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Dreischariger Kippfln^, 

gruofen durch eine elektrisch betriebene Winde; Drebstrom- Elektromotor, betrieben Ton einnr 
in 3500 m Entfernunir lienrendcn MasrhinonsUtinn. Auf jt^lor Seit« des Felde« ist eine auf 
Feldbahn^eleisen fahrbare Winde aufstellt, welche abwechselnd den Pflu^ hin und her xiebeo. 
(Zweimaachinensystem.) Anschluss der Motoren an die Fernleitung Tormittelat biegsamer 
Kabel mit Anscblnsa-Kontakten. Ausgeführt Ton El. A.-O. vorm. .Sch ackert ä Co., 

NQmberg. 
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Fahrbarer GIpichütroni'Glektroniotor 

in einem von allen Seiten verechlicssbArcn Wa^en mit Wellblochdacb. Dor Motor ruht aof 
Spannschienen, am ohne Venchiubuni; des Wagens ilie Kiemenspannung regrulieren ni kOnnen. 
Rechts der Anlasser. StrorazufOhrun^ durch zwei best-isolierte mit feinem Stahldraht um- 
klOp[>elte biegsame Leitungen, die durch einfache StApselverbindung an einen Anschlusskasten 
«ogeschlotseu werden. Ausgeführt lOr landwirtHchaflliche Betriebe Ton Siemens tc Halsk% 
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Transportabler Werluttattsmotor, 

am Ijtuflduhn hängend. I>«r 4 PS li>ist«nde Gleichstroni-Ni>b«ntch]usg-3fotor ist nebst An- 
lAftsor und ZahnndTorgeloge io einem eiacrneD ScbutzgchAuse aDt«rg«bracht und treibt roitt«Ut 
Oeleokwella das in Frage kommende Werkzeug u. s. w. AusgefOhrt ron Deutsche 
£lektrizit&ts-Werke, Aachen. 
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Betriebs-Kosteiu 

a) AUgemeities, 

Bei einer projeMierteu oder ausgeführten Anlage ist es von 
grösstcr "Wichtigkeit, cinp wenigstens anii;ih('rnd genaue Kenntuis von 
den GesaDit-ßetriebskosten sowohl als auch von deu Krzeiigungskosten 
einer erzeugten Kilowattstunde, einer Glüh- oder Bogen lampenbrenn- 
stunde von gewisser Leuchtkraft oder einer ertektiv abgegebenen PS- 
Stunde zu haben, um wirtschaftlich disponieren zu können, um Ver- 
gleiche mit anderen Beleuclitungs- und Kraftübertragungsarten an- 
stclleu und die Kentabilitat einer Anlage eriiiittelu zu können; bei 
öffentlichen Centralen wird es sich ganz besonders darum handeln, ein 
klares Bild der erforderlichen Aufwendungen zu gewinnen, um die 
Tsrife festsetzen und den zu erwartenden Oewinn schälen zu ktanen. 

Selbstverütäüdlich lassen sich allgemein giltige Angaben bezüglich 
der Hobe der Betriebskosten nicht machea; dieselben hängen ganz ab 
von dir Art und Grösse der Anlage, von den Betriebsverbältnissen und 
von uiaiiiherloi besonderen Umständen, und müssen daher von Fall zu 
iall berechnet werden. 

Man pdegt die Betriebskosten zu unterscheiden in indirekte und 
direkte, und versteht unter ersteren alle diejenigen Kostpn, die durch 
die Beschaffung und Tilgung des Kapitals für die Neuanlage und 
etwaige Erneuerungen oder Erweiterungen, sowie durch die Sicher- 
stellung dieser Kapitalien (z. B. Versicheningen, Reservefonds etc.) 
und durch alle auf den einzelnen Teilen der Anlage an sich ruhenden 
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Abgaben (Mieten, Licengebtfaren, Qrand- und GtebAudesteuern etc.) 
bedingt sind. 

Die direkten Betriebskosten dagegen mnfiuaen alle laufenden, 
durcb den Betrieb selbst veranlassten Ausgaben, insbesondere f&r Ver- 
waltung und Bedienung, Instandhaltung, Beschaffung der im Betrieb 
consumierten Materialien, und solcher Abgaben, die auf dem Betrieb 
der Anlage an sidi ruhen (z. B. Abgaben pro Einheit der erzeugten 
Energie etc.) 

b') Indirekte Hetiiehskosten. 

a) Von den indirekten Betriebskosten sei zunächst orwAhnt die 
Verzinsung des Anli^ekapitals. 

' Das für eine Anlage aufgewendete Kapital wird entweder durch 
eine Anleihe beschafft, und ist dann dem vereinbarten Zinsfnss ent- 
sprechend zu verzinsen; ode^ es wird aus eigenen Mitteln des Unter- 
nehmers gestellt, und ist dann anderen gewinnbringenden Unternehmungen 
entzogen, sodass aus diesem Orunde für Zinsverlaste eine jährliche 
Quote den Betriebskosten dar Anlage zuzurechnen ist 

Ist die elektrisehe Anlage selbst eine gewinnbringende Unterneh- 
mung, die aus eigenen Mitteln der Unternehmer beschafft wird, so 
ist natürlich eine Vervinsungsquote den Betriebskosten nicht zuzurechnen, 
vielmehr ist dann die Verzinsung des Kapitals Zweck des Unter- 
nehmens, und wird durch den Reingewinn dargestellt. 

b) Klick lagen zur Sicherung bezw. Tilgung des Aulage- 
kapitals köiuiftn durch verschiedene Umstände bedingt sein. 

Eine Anlage ist vielfach von vornherein nur für eine bestimmte 
Zeitdauer bemessen; sei es nun, dass d<'r IJidarf nur auf diese Zeit^ 
dauer beschränkt ist, es, dass die CoiKN'ssion nur mit zt-itliclitT 
Besi liiankung erteilt wurde. Ks köiiueii auch Gründe vorliegen, die 
eine Begreii/miL( der Betriebsdauer der Anlage in absehbarer Zelt 
minib stens wahrscheinlich machen, sodass mit diesen UmstAndiii ge- 
rechnet werden muss. Die Anlage wird dann im einem meiat wesent- 
lich geringeren Verkaufs- oder Altvverte oder aui Ii (vcrtragsmässig) 
ganz, ohne Entschädigung in andere Hänile übergehen. Der sich hier- 
durch am Ende der Dauer ergebende Verlust gegenüber den aufge- ' 
ri>eli*t, Iiid*»ad Knfliidti«!. 20 
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wsndten Kapitalien nrass dardi jfthrliclie, den Betriebskosten zu- 
sarechnenden Amortisationsqnoten gedeckt werden. 

Bei Anlagen, die mit geliehenen Kapitalien errithtet wurden, 
kann durch die besonderen Darlehensbedin^jung^en eine bestimmte 
Amortisationsdauer TOrgeschrieben sein Die jährlichen Amortisation^- 
qaoten ktanen in verMliiedener Weise berechnet werden, indem ent> 
weder direkte jfthrUche Rücktahlimgen erfolgen, so daas sich das Kapi- 
tal and mithin auch die eventuell zu rechnende Verzinsun^squote all* 
jährlich vermindert, oder indem ein bestimmter Betrag jährlich zins- 
tragend angelegt wird, der so bemessen wird, daas nach einer be- 
stimmten Zeit, Zins anf Zins gerechnet, die gesamte zu amortisierende 
Summe erreicht wird. Für letzteren Fall ergiebt sich die jährlich 
gleichbleibende Quote P in ^/^ des Anlagekapitals, eventuell nach Ab- 
zug des späteren Yerkanfs- oder Altwertes der Anlage bei einer Amor- 
tisationsdauer von n Jahren und unter Zugrundelegung eines Zinsfusses p: 

F = p . -j, worin f = l -f 0,01 . p 

c) Unabhängig von diesen den besonderen Verhältnissen von Fall 
zu Fall anzupassenden und unter günstigen Umständen ganz ausser 
Betracht kommenden Amortisations-Kflcklagen sind jährlich bestimmte 
Bi'trüfTc zur Bildung von E rne u e r un ggfonds fiir <lie einzelnen 
Teile der Aii1ii<,^e zu berechnen, deren Hrdie von der Lebensdauer der 
betr. Teile und den lilrneuerong^kostAn abhängig ist. 

Die Berechnung der Quoten des Emeuerungsfonds geschieht so, 
dass dieselben, zinstragend angelegt, nach Ablauf der angenommenen 
Lebensdauer die Höhe der erforderlichen Emeuerungskosten erreicht 
haben. Als Emeuerungskosten sind die wirklichen Anschaffungskosten 
abzfiglich des Altwertes anzunehmen. Es gilt hier die gleiche Formel, 
wie oben für die Amortisationsquoten angegeben. Es bedeutet dann n 
die in der Berechnung zu Qrnnde gelegte Lebensdaner der nnzelnen 
Teile der Anlage. 

L'm sicher zu j^^eLeu, empfiehlt es sich, den Zinsfuss und die 
Lebensdauer nicht zu hoch anzunehmen ; insbesondere gilt dies bezüg- 
lich des rein elektrischen Teils der Anlage, da hier ausreichende Er* 
fahrungen noch fehlen. 
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Als Zisaßm dflrftoi 3— angemessen sein. Bezüglich der zu 
Grunde vi legenden Lebensdaner diene folgende Tabelle als Anhalt. 



(icgcnatand. Lebensdauer 

in JaliTBii. 

Geb&nde, Schomstein, FandaniHite 100 

Damitfkessel 15 

Dampfmaschinen 20 

Bobrleitnngen, Keserroire, Pumpen etc. im Mittel . 30 

Turbinen 30 

Transmissionen 30 

Kiemen, Seile 5 

Djnamos, Elektromotoren 25 

Wechselstrom-Transformatoren 30 

Akkumulatoren 15 

Schalttafel, Apparate 15 

Freileitungen 15 

Armierte Kabel in Erde verlegt 30 

Abgerundete Werte fdr die jährlichen Quoten bei rerschiedener 



Lehensdauer unter Zugrnndelegiiag eines Zinsftisses von 3'/^"/^ sind 
folgende. 



Lebensdauer 
in Jahren 






15 


.0 








100 


Jührl. Quote, in 


















der anzusammeiiiduu 


















Summe 










Ol r 
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Hei Anlagen, die von voiIukmu iiur für eine be^'renzte Dauer be- 
stimmt siiiil. winl iii;in dir ilii'i<'iiii^en Teile, deren Lcheiisdauer grösser 
als die cranze Betricb>'l;iu('r, überhaupt keine Kücklageu für Erneue- 
rungen zu rechnen braui licii. 

d) Ausser den Im it its orwjUiüten Betragtjn für Verzinsunij und 
Abschreibungen kommen nun meh unter Umstünden Abgaben ver- 
sebiedt^ner Art, Mieten, Steuern, Lioeuzgebühren, Versicherungsgebühren 
in Ik'traciit, die von Fall m Fall besonders feitzustellea und als «in- 
direkte Betriebskosten» zu verrechnen sind. 

2Ö» 
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Bine gewinnbesweckende Vnteroebmnng wird ausserdem in der 
Begel, um aUen Bfentualitilteii begegnen zu kOnneo, einen Reserve- 
oder Sicheiteitsfonds bilden, fiber dessen Bemessung sieb indessen all- 
gemeine Angaben nicht machen lassen. 

<9 Direkte Betriebskosten. 

Die direkten Betriebskosten setzen sieb zusammen aus den 
Kosten der verbrauchten Materialien, als Kohlen bezw. Gas, 
Wasser, Putz- und Sichmiermaterialien, und, in Lichtanbigen: Gtiib- 
lampea und Bogenlichtkohlen; femer aus den GebAltem. Lohnen und 
sonstigen Auslagen für das Personal; ans den Beparatur« und 
Instandhaltungskosten und aus etwaigen durch den Betrieb be- 
dingten besonderen Abgaben. 

An Yerbrauchsmaterialieo kommt in Anlagen mit 
Dampfbetrieb zunächst der K oh len verbrauch in Betracht. Man kann 
ungelfthr rechnen für jedesmaliges Anheizen der Kessel etwa 2 — 3 kg 
pro qm Heizfläche. Während des Betriebes für Eiocylindermaschinen 
ca. 2—3 kg, fOr Compouiidma.schiuen ca. 1 - 2 kg pro etTektiv geleistete 
Pferdestärke und Stunde, wobei die gfinstigeren Werte filr grössere 
Maschinen mit Condensation /.u rechnen sind. 

An Speisewasser für die Kessel sind ca. 6-18 Liter pro PS-Stunde 
erforderlich. Der Verbrauch für die Condensation wird wesentlich von 
den betr. Einrichtnnirj'n abhanjren. 

Bei Gasmotorenanlageii hat mau zu rechnen 0,5— Icbra Gas 
pro PS-Stunde des Gasmotors; für Petrok'uinniotoren ra 0,5—1 Liter 
Petroh-nm, wobei ehenf.ills die günstigeren Werte für g^nissore und 
vollkouiineiitr»' Masi liiiun gelten. Hierr.n kommt noch der Kflhl- 
wasserverbrauch, der ebenfalb durch Verwendung von Keservoireo 
aus-serordentlieh beschränkt wci ii ii k;inn. 

Der Ycrinaurh an Ol- und Scijuiierinaterialieii, sowie an Putz- 
materiali 'II han;,'t sehr von der Sparsamkeit des Masehiiii<ten ab. Man 
kann in Damiifunlagen etwa 7 — 10% der Kohleiikobton für JkJaschiiien- 
öl. Cylinderül, Talg. l?.iumöl, Uüböl und etw.i halb so viel für Putz-, 
Keinigunps- und Verpackungsmaterialien rechnen oiler insi,'esanit tür 
grössere Anlagen etwa 0,2—0,3 Pfg. pro PS-Stunde. In Gaükraft- 
anlagen ist etwa das doppelte dieser Sätze zu rechneu. 
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Der jährliche VerhraTich nn Glühlarapen richtet sich nach dpr 
Lebensdauer der verwendeten Glühlampensorto, und wird gei"uni!']i, 
indem man die Geäamtza)il der jährliclien Glüblampeabrennstundeu 
durcli die mittlere Lebensdauer dividiert. 

Der Verbrauch an Bogenlichtkohlen ist ebenfalls auf Grund der 

Gesamtzahl der Brennstunden jeder einzelnen Lainpensnrto und der 
Dimensionen der von den Fabrikanten für diese vorgeschriebenen Kohlen- 
sorte, sowie deren mittlere Breundauer pro Längeneiobeit leicht zu 
ermitteln. 

Die Antorderungen, die bezüglich der Befähigung und der Anzahl 
der Bedienungsmannschaften zu stellen sind, sind naturgemäss 
sehr verschieden je nach Art und Grösse der Anlage und des Betriebes. 

In kleinen Anlagen, wo Personal sowieso zur Y^fOgung steht, 
ist mitunter für Bedienang überhaupt nichts anzusetzen, was unter 
Umständen eine ganz bedeutende Verbilligung des Betriebes bedeutet. 

In kleinen Anlagen, besonders mit Oasmotoren, genügt im Allge- 
meinen ein Wftrter. Mittlere Anlagen, z. B. mit Lokomobile, können 
Tielfach noch durch einen Maschinisten, der zugleidi Heizer ist, be- 
dient werden. Nötigenfalls steht ihm noch ein Arbeiter zur Seite. 
Etwas au^edehntere Anlagen mit Dampfbetrieb erfordern mindestens 
einen Maschinisten und einen Hetzer, denen nötigeofolb noch ein oder 
mehrere Handwerker zugesellt werden. Bei längerer täglicher Betriebs- 
dauer, von mehr als 10 bis 12 Stunden, wie sie besonders im Winter 
vielfach in Frage kommen wird, ist je nach Umständen ein entsprechen- 
der Teil des Personals m verdoppeln, damit Ablösung erfolgen kann. 
Bei Berechnung der Betriebszeit ist insbesondere auch auf die mannig- 
fachen Arbeiten ausser der Zeit der Stromabgabe Rücksicht zu nehmen, 
wie Anheizen der Kessel, Wartung der Dynamos, Lampen, Motoren etc., 
wofür in mittleren Beleuchtungsanlagen beispielsweise etwa 2 — 4 Stunden 
gerechnet werden können. Den eigentlichen Löhnen für dieses Personal 
sind noch die Beiträge für Krankenkassen, Versicherungen etc. zn- 
zurechnen. 

In grossen Centralen werden ausser dem eigentlichen Bedienungs- 
personal noch Ingenieure, I5üreauhe;imte u. 8. w erforderlich sein. In 
Bahnanlagen kommt noch das Bahopersonnl und erentueii die be- 
sonderen Auslagen für Uniformierong derselben hinzu. 
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Was die jKhrlicheu Beparatnr- und Inatandh&itu ngs- 
kosteo der einzelnen Teile der Anlage anbetrlüt, so kann man hier 
fol^eude, durch die ESrfahrung gegebenen, angefäliren Werte zu Grunde 
legen, in welchen die fraglichen Kosten in ProKent des Anlagekapitals 
ausgedrflekt eind. Man kann reeboen für 

(i('l).ui(le. Scliornstein ctc V, — 1"/^ 

Uesiiintc M;i>( hiiii'iianlagt': Kessel, Dampfmascliiuen oder 

Tiirlmion, Gasmotoren uebst Dynamos IViVo 

Transfoiiuatoren 1 — 2";,, 

Akkumulatoren 2 — S^/fj 

öchalttat't'l uiid Ai>parate 2% 

Freileitungen 2"/o 

Kabel l"/« 

Ausser deo erwähnten Betriebskosten klVnnen noch durrh hcsoü'lere 
Umstände weitere Kosten verursacht werden, so z. B. durch Abgaben, 
die für jede erzeugte Kilowattstunde an eine Behörde etc. au ent* 
richten ist. 

Die Gesamtsumme aller oben erwähnter direkten und indirekten 
Kosten, gerechnet für ein liefrirlt^jahr, stellt den absoluten lletrag 
der Betriebskosten dar. Um das Verhältnis derselben zur Gf^'^nmt- 
leistung der Anlage zu ermitteln, wird mau durch die Gesamtzahl der 
im Jahre geleisteten Kilowatt- oder Hektowattstun len dividieren, um 
so ilie Erneugungskoiften pro Einheit der elektrischen Energie zu 
erhalten. 

Hat man «liosp, so kruiiicn li'iclit aus dem Consum d»^r Strom- 
iii'liiiier dii' Kii-tfii riiirr <Ilulil;(iii|i"ii- oder l?ou't'Illiohtbrt'lln^tl^l(lt' oder 
eiiier vi>!i ciii.Mii l'ili'ktrumotor al)^ei(ebeiii'ii l'S-Slutide ermittelt werden, 
wmI pi ilic I jitMuievtirlu.sto in dt'n Akkuniulat*iren, Trunsformutoreu und 
LeitiiiigtfU tM)l^[»rer:liend /.n l»eiuik>icliti>ieii sind. 

Bei Balinaulagen wird man in ähulicher Weise die Kosten pro 
Toniu.'ukiluiiieU.'r zu ermittfln habtn». 

Wie sieh aus dem (Je-iagten ergiebt, setzt die AulsUlluiig einer 
Betriebskosten- Herechiiun^ ciao gonüj,'tMide Ki'nntnis der Betriebsver- 
hältnissi' \v,ilu\Mid des ganzen Verlaufs eines Betriel)s) ihres vorain. 

Wir haben über die B'il.'ut inii:. wt-Ii-hc dii' lirniittflun^ ilLMS''lbeD 
für die Einrichtung der ganzen Anlage hat, bereits iu einem früheren 
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Abachoitt geredet Es sei hier noch kurz auf den ausserordentlichen 
EinAuss hingewiesen, den die Betriebsverhaltnisse auf die Betriebs- 
li Osten haben. 

Die indirekten Betriebskosten sind ein von der Zahl der jährlich 
geleisteten Kilowattstunden der Anhige siemlicb nnubbängiger Betrag, 
und sie werden daher gegenüber den direhten Kostea, die vom Um> 
fang des Betriebs abh&ngen, um so schwerer ins Gewicht fallen, je 
geringer die jährliche Qesamtleistung ist. Die ßetriebülcosten pro er- 
zeugte Einheit der Energie werden sich daher um so günstiger stellen, 
je umfangreicher der Betrieb ist, je Toltkommener also die Anlage 
auägen utzt wird. 

Auch die Gleichinäs!«igkeit des Betriebes ist von wesentlichem 
Eiotluss, da die Anlage au sich dem Maiimalbetrieb gewachsen sein 
muw, weshalb in den Zeiten geringeren Betriebes sowohl die Anlage 
selbst, als aneh das Personal meist nur sehr unvollkommen ausgenutzt 
werden kann, wahrend andrerseits der Materialienverbranch wegen des 
unvorteilhafteren Arbeiteas der nur teilweise belasteten Maschine ein 
relativ höherer ist. 

Ks wurdü bcieits in frühfitii Kapiteln darauf hingewiesen, wie 
durch Verwendung von Ak k u uiu 1 atoren der Betrieb sich wesentlich 
gleichmässiger gestalten lilsst. 

Um einen inöi,di('li>t gleitiuiiäis.sigt'ii I^ftricl) zu sichern, wird es 
ferner ganz besonder« das Bestreben gro^aei rtilV-iitlicher Centralen sein 
müssen, eine möglichst vielseitige Verwendung der elektrischen 
Energie zu ermöglichen. 
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betreffend ZeichttUfigen . sowie Überwachung der Anlage 
und Schntsmarsregeln beim Betrieb. 

Die Sicherlu'iU-V uiM lirifttMi des Verbandes DeuUcher Elektro- 
techniker enthalten eine Ueiho von BestimmuDi^en bezüglich der hei 
Fertigstellung einer Anlage herzustellenden Zi ichnungen; diese Be- 
stimmungen wurden durcii den Entwurf für HocbspaDQUDgs-Aoiagea 
erganjit und mngen hier noch Kaum finden. 

Im „'8 dos Ho('li>(>auaungs-Entwurfes heisst es zunächst bezüg- 
lich der Zeichnungen: 

a) Für Stromerzeuguugsstelien und Unterstationen müssen Schaltaags- 
scbemata und marsstäbliche Scbalttafelzeichnungen vorbaDden sein. 

b) FOr Fernleitungen und Leltangsnetze messen SitoetitHisplSne mit 
Angabe der 1-age der Unterstafioripn, Transformatoren, Hausansrhlüssc, 
Streckenausschalter, Sicherungen und Blitzschutz Vorrichtungen vorhanden sein. 

c) Fttr die Konsamstellen mOssen Pläne vorhandea sein, auf welchen 
die Spannnngen vernerl^t sind und welche nechsliehende Angaben enthalten: 

1. Beieiebnnng der Räame nach Tiage nnd Zweck. Besonders her- 
vorzuheben sind feuchte Räume und solche, in welchen flttende, 
oder leicht entzündliclie Stoffe und explosible Gase vortcomncn ; 

2. Lage, Querschnitt und Isolicrungsart der Leitungen; 

3. Art der Verlegung and des Schutzes; 

4. Lage der Apparate und Sicherungen ; 

5. Lage und Stromverbrauch der Transformatoren, lAmpen, Elektro^ 

rootoren u. s. w. 

Für diese Plftne sind folgende Bezeicbnangen anzuwendm: 



= Erdung. 

X = GlOblimpe bis an S2 NK. 

Xm » Glflhlampe filr 50 NK. 

— X = Glühlampen (bis zu 32 NK) auf Wandarmen. 

^5 » Lampentrftger mit 6 Glflhlampen (bis sn 82 NK). 




Bezeichnungen: 

Blitzpfcil. 
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® 

IXTJT 



^10 



I^MlIlBlltlR 

/^viiUiifeB 



^1 

I 



Bogenlampe mit Angabe der Strom^türke (6) in 
Ampi»«. 

Dynamomaschine besw. Elektromotor mit Angabe der 
höchsten Ltistmig hesw. VerhrancheB in Kilowatt. 

Akkumulatoren. 
TraosformaUnr. 

Widerstand, Heisaiiparate und dergl. mit Angabe der 
bAcbsten ralflssigen Stromstfirke (10) in Ampdre. 

Einpoliger bezw. ^zweipoliger bczw. dreipoliger Aas- 
cohalter mit Angabe der höchsten zulässigen 
Stromstärke (5) in Ampere. 

UmschalteTt desgl. 

Sidierang mit Angabe des zu sichernden Kiq»fer- 
qoersebnittes in Qnadratmillimeter (6). 

Umsdialtbare Sichwong, de^(l. 

Elektricitätsm esser. 

Z weil c i t or-S cluxl 1 1 a fol . 

I>reilciter-äclii\lttatol oJer ScbaltUfel fOr mebr- 
phasiRpii Wechselstrom. 

Blitzableiter. 
Einzelleitung. 

Zwei parallel laufende xusaramengehönge Leitungen 

von ßleichem Qaerschnitt. 

Drei j aiallt l laufende, zuHammengebörigc Leitungen. 
Biegsame Mebriaciileituugen. 



Senkrecbt nach oben oder unten führende Steig- 
leitungen werden durch entsprecbende rieile au- 
gedentet. 



Die Querschnitte der Leitungen werden, in QuadratmilUmeter aosge» 
drttckt. neben die Leitnngstinien gesetzt. 

d) Änderungen und Erweiterungen sind in den Zeichnungen ent- 
sprechend nachzutragen. 

e) Die Zeichnungen sind vom Besitzer der Anlage aufzubewahren. 
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Id den Niedefspaonugs-Torschriften finden sich aneserdem noch 

folgende Beaseichnnngen: 

X B Gltthlampe bis 2a 32 NK mit Faoang ohne Hihn. 
X $0 » « fbr 50 NK « 

^ = « bis zn 39 NK « « mit « 
Diese Zeichen sollen zugleich btogeude Lampen bedeuten. 

GlQhlampen (bis zu 32 NK) auf Ständern (Stehlampen). 

Tragbare GlUblampeu (bis /u 32 NK) bezw. Glüh- 
lampen mit biegsamer Leitnngsschnnr oder mit 

Zwillingsicitung. 
Krone mit 5 rilühlampen ohne Hahn and 3 Olah> 

lampeu mit iiaho. 

Wandfassung, Anschlussstelle. 
Zweileiter- bezw. DreUeiter-Elektrizitfttsmesser. 

Ferner heisst es dort bezuglich des Schaltuugsschemas : dasselbe soll 
enthalten : 

»Querschnitte der Hauptteitnngeu und Abzweigungen von den 
Schalttafeln mit Angabe der Belastung. ÜPtn^clhen soll beigefügt 
seiu ein Verzeichnis der lUunie nebst den in diesen installierten 
Lampen, Apparaten, Sicherangen, Motoren ete.« 

Betreifs der Überwachung der Anlagen sagt der H 0 c b - 
s p a n n u n g s - E II t ;v u r f : 

^ 2fi. Vor Inlietriebsctzung einer Anlage ist durch Tsolatinnsprüfung 
bei mindestens lÜO Volt Spannung festzustellen, ob Isolatiüusfeiilcr vorbaodcu 
sind. Das (}Mche gilt von jeder Erweiterung der Anlage. 

Es sind Vorrichtungen vorzusrhon. durch «elchr der Isolationszustand 
der ganzen Anlage wahrend des Betriebes jeiierzeit l)tobarliitjt werden Icann. 

Über das Ergebnis der Prüfungen ist Buch führen. 

Zar danemden Erhaltung des vorgeschriebenen ZusCandes der Oestange^ 
der T^citnngcn, der Sicherheitsvorrichtungen und der Erdleitungen mit ihren 
Kontakten niuss eine T'berwachung in der Weise stattfinden. da?s jflhrlich 
mindestens einmal eine eingehende Revision aller Teile und ausserdem 
vierteljftbrlich mindestens einmal eine Begebnog sämtlicher Freileitungen 
stattfindet. 

Über den Befand ist Buch zu fuhren. 

Über Schutzmaassregeln beim Betrieb heisst es ebenda: 

§ 27. Das Arbeiten an Hochspannung führenden Tcikn des Leitungs- 
netzes und der '^trornverbraticbcnden Apparate, sowie die Hedienuntr d'r 
Lampen ist nnr nach vorheriger Ausschaltung und einer unmittelbar an 
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der Aibeitsstelle &daiig und KtunschliessuDg der ström- 

fltbreDden Teile gestattet. 

In der Zentrale und in Unterstafionen (Transformatorenstationen) kann 
in onabweisbaren Fällen an Hochspannung führenden Teilen gearbeitet 
werden, doch dflrfen derartige Arbeiten nnr iiacli Attordnimg und in Gegen- 
wart (k's BotriL'bsleiters oder dessen Stellvertreters attSgeflIlirt werden. £in 
Einzelner darf niemals derartige Arlititcn vornehmen. 

In jeder Betriebsstätte sind Vorschriften tiber die Behandlung von 
Personen, die darch eletctrisehen Strom betSnbt sind, sichtbar anzahlten. 

Die Handhabung von Schaltern sowie das Auswechseln von Sidiemngen 
sind nicht als Arbeiten im Sinne der VMstehenden Bestimmnngm m be- 
trachten. 



» 
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